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PRATARMĖ 


Techninių fakultetų darbai po 8 metų pertraukos pasirodo pirmąjį 
sykį. Iki 1940 metų Kauno Universitete tebuvo vienas techninis fakultetas 
— Technikos fakultetas. 

Per visą savo gyvavimo laiką tasai fakultetas išleido 10 didokų savo 
darbų tomų. Jų turinys daugiausia buvo kompiliatyviniai ir apžvalginiai 
rašiniai; originalių darbų beveik visai nebuvo, nes Technikos f-te tais 
laikais nebuvo palankių sąlygų moksliniam — tiriamajam darbui. 1940 me- 
tais, atsikūrus Lietuvoje tarybinei santvarkai, buvo įvykdyta seniai 
pribrendusi Technikos f-to reforma. Iš jo buvo sudaryti du fakultetai: 
Technologijos f-tas su trimis skyriais: mechanikos, elektrotechnikos bei 
cheminės technologijos ir statybos fakultetas su penkiais skyriais: staty- 
bos, architektūros, kelių, hidrotechnikos ir geodezijos. 1946 metais ta 
reforma buvo pastūmėta toliau — buvo įkurtas savarankiškas Architektū- 
ros fakultetas. Nuo 1948 m. Technologijos f-to skyriai tapo paskirais 
fakultetais. Tuo būdu dabar veikia penki techniniai fakultetai. 

Žiauri vokiečių okupacija Universitetą sunkiai palietė. Universitetas 
tuo metu merdėjo, regresavo. Vokiečiai uždarė Universitetą, grobė jo 
turtą, ardė patalpas, persekiojo personalą. Bėgdami nuo triuškinančių 
pergalingosios Raudonosios Armijos smūgių, vokiečiai ypač sunkiai niokojo 
Universitetą, stengdamies jį visai sulikviduoti. Nuo to ypatingai nukentėjo 
techniniai fakultetai, nustodami daugelio mokslo priemonių, dirbtuvių ir 
kelių pastatų (Aleksote), kuriuos vokiečiai susprogdino. 

Per ketverius ramaus kūrybinio atstatymo metus dėl nepaliaujamos 
. Partijos ir Vyriausybės paramos bei rūpesčių Universitetas beveik visai 
likvidavo okupantų padarytą žalą, o daugeliu požiūrių ir pažengė į priekį. 
Sudaryta medžiaginė bazė ne tik mokomajam — auklėjamajam studentų 
darbui, bet ir personalo moksliniam darbui. Mokslinis darbas dabartiniu 
laiku varomas nematytu buržuaziniais laikais mastu ir tempu. Daugelis 
techninių fakultetų personalo narių apgynė, gina ir gins disertacijas. 
Tiriamos įvairios „mokslinės problemos. Kuriama speciali techninė lite- 
ratūra lietuvių kalba. 


* 


Visai suprantama, kad šis varemas mekslinis darbas turi įgauti tam 
tikrą formą, pavidalą. Todėl ir buvo nusistatyta leisti visų techninių fakul- 
tetų mokslo darbus. Čia turime tų darbų pirmąjį tomą. Jo turinį sudaro 
beveik vien originalūs teoriniai bei eksperimentiniai darbai. Pirmojo tomo 
išleidimas užtruko kiek ilgiau, dėl įvairių techninių kliūčių. Ateityje tech- 
ninių fakultetų darbų leidimas įgaus reguliaresnio pobūdžio, tuo labiau, 
kad daugelis tyrimo darbų bus baigta ketvirtojo stalininio penkmečio gale. 

„ Darbų leidimas yra prižiūrimas techninių fakultetų suvienytos tarybos; 
tai yra visai nuoseklu, nes šios tarybos vienas uždavinių yra vienyti iv 
derinti techninių I-tų veiklą. 

Tikėkimės, kad techninių f-tų personalas, gavęs tarybinėje santvar- 
koje visas galimybes kūrybiniam moksliniam darbui, ateityje pasireikš dar 
platesniais ir rimtesniais darbais, nenuilstamai dirbdamas mūsų Respub- 
likos ir visos mūsų Didžiosios Tėvynės gerovei. 


PROF. DR. K. BARŠAUSKAS 
K. V. U-TO TECHN. F-TŲ SUVIENYTOS TARYBOS 
PIRMININKAS 


PROF. DR. K. VASILIAUSKAS 
LTSR MOKSLŲ AKADEMIJOS NARYS KORESPONDENTAS 


PROF. URBANO ĮTAKINIAI SKATČIAI 
NEKARPYTŲ SIJŲ SKAIČIUO1ĖJE 


PRATARMĖ 


Gelžbetonio ir plieno konstrukcijose daugatramės nekarpytos sijos labai 
dažnai vartojamos, nors jų statiškoji skaičiuotė yra gan komplikuota. Tokiems 
skaičiavimams palengvinti sudaryta gausybė atitinkamų trafaretinių lentelių. 
"Tokios lentelės konstruktoriams labai naudingos, tačiau jos esti taikytinos 
dažniausiai tik sijų ypatingiesiems atvejamns. - 

Tokias sijas kai kada reikia skaičiuoti kiek bendresne forma, kuriai mi- 
nėtos lentelės nebetinka. "Tada tokia skaičiuotė atliekama, paprastai, . grafiškai 
su žinomų židinių pagalba. Šio gražaus ir plačiai vartojamo būdo čia nelie- 
sime. Jo vietoje naudosimės nė kiek ne blogesniu analiziniu būdu, pagrįstu 
įtakiniais skaičiais, nustatomais prof. Urbano metodu. 


Pastatams skaičiuoti įtakinių skaičių būdas yra analizinis. Išdavų 
tikslumo atžvilgiu jis nė kiek nesuvaržytas. Jį vykdant gana turėti, vietoje 
tikslių, tik eskizinius brėžinius. Kad pamatytume aprašomo būdo praktiš- 
kumą, jį taikau prie dviejų nekarpytų daugatramių sijų. Jų viena atskirose 
angose turi vienodus piūvius, ir tie piūviai kaskadiškai keičiasi tik peržengiant 
atraminius piūvius. Nagrinėtų sijų antroji ištisai nelygiapiūvė. Abu čia mi- 
nėtų sijų pavyzdžiai išnagrinėti gan kruopščiai. Skaičiavimai buvo atlie- 
kami su aritmometro pagalba, nors tą patį buvo galima daryti ir logaritminė 
liniuote.  Skaičiavimų aritmetinė pusė apytikslė. 


1. Kai kurie bendri paženklinimai 


4 
My—1, Mk, Mų +,— nekarpytos sijos piūvių A—1, k ir „4-1 atrami- 
niai lenkimo momentai arba šių momentų infliuentės. - 
Ik, Ik;) — nekarpytos sijos gretimų angų (4— 1) > kir k > (k - I) ilgiai. 
I, , I; ;, — Šių angų skerspiūvių ekvatoriniai inercijos momentai, 


I; — skerspiūvio inercijos momento reikšmė, į kurią redukuojami sijos | 


geometriniai elementai ir angų, kaip paprastų dviatramių sijų, fiktyvinės atra- 
minės reakcijos, , 


T a L (Kk—1)+-kK ir kK+-(k-- 1)redu- 
I, Ik ii 
kuoti ilgiai. = 


nk — angos (k—1)-- k tiktyvinė atraminė reakcija, priklausanti atrami- 
niam piūviui k. 


Tų 


m — angos k-+- (k-- 1) fiktyvinė atraminė reakcija, priklausanti tam 
pačiam atraminiam piūviui K. 


Š m, — fiktyvinių atraminių reakcijų, priklau- 


I, , 
"= 2 nk dr omų = 
Iš k+1 


sančių atraminiam piūviui A, redukuotos reikšmės. 


Nr, =, >- m, — redukuotų fiktyvinių atraminių reakcijų suma, atitin- 
kanti atramą A. 


Ši) — Clape yrono (Klapeirono) lygties koeficientas, reiškiąs kampinę 
deformaciją. Jo pirmasis indeksas 7 rodo lygties arba atramos, kuriai ta 
lygtis priklauso, numerį, o antrasis, t. y. k, žymi D momento, kurs 
šią deformaciją sukelia, veikimo. vietą. 


Bi, — Clapeyrono lygčių sistemos šaknies koeficientas, vadinamas 
įtakiniu skaičiumi. Jo pirmasis indeksas ? rodo nežinomojo atraminio 
momento numerį, o antrasis, t. y. k, žymi, kuris apkrovimo narys N, duoda 
šiam momentui atitinkamą efektą. 

«k = — Ik 11: 5. — Clapeyrono lygties dviejų gretimų koeficientų 5 
santykis, lygties redukcijos koeficientas. 


U5 3 05 0 — bendrieji infliuentiniai dydžiai, su kurių pagalba skai- 
čiuojami apkrovimo nariai Nk. Reikšmės j ir «0 atitinką argumentus 
E=x:hkir Ę =x: Ik +4, atskaitomus nuo bendro atraminio piūvio k, o p ir 
wo“ atitinka argumentus £ =x kir Ę =x': J, > „ atskaitomus nuo atraminių 
piūvių (4— 1) ir atitinkamai (4-1). Taip vieni, taip antri duoda vieną 
tą patį apkrovimo narį Nk, priklausanų angų (K—1)--kK ir k -(k-- 1) 
bendram sandūriui k. 


O,; — infliuentės plotas po anga (—1)-/ arba po jos dalimi. Pir- 
masis indeksas A rodo infliuentės numerį, o antrasis Žymi minėtos angos 
vardą. 

Ak—15 fk — atraminių momentų M, —, ir M, ordinatos. 

no — iš daugatramės sijos išskirtos angos, kaip paprastos dviatramės 
sijos, infliuentės ordinata. 


- £04,— šios infliuentės bei jos dalies plotas. 
a ir b— angos piūvio nuotoliai nuo artimiausių atramų. 
+, — temperatūrinis ištįsimo koeficientas, 


2. IĮtakinių skaičių definieija 


Nekarpytoms daugelio atramų sijoms spręsti vartoja dažniausiai C1a- 
peyrono, arba tiesiog trijų momentų, lygtis. Tokių lygčių gauna tiek, kiek 
sija turi vidurinių atramų. Jų išvaizda, kai sija esti laisvži padėta ant ne- 
sėdančių atramų, yra tokią: 


(0)... Mk k + 2Mk (k A ks) 5 Ms ks 1 => —6Nk;, 
kur My—,, Myjr Mį į, yra nežinomieji atraminių piūvių lenkimo momen- 
1, 


tai; 1— 


1. kir Vkki= A +1—3ngų redukuoti ilgiai, o Nk = 7 > 
4 1 


"E 
L m, reiškia atraminio piūvio k redukuotų fiktyvinių reakcijų sumą (2ir 3 fig.). 
Apibendrinta forma Clapeyrono lygčių sistema rašoma taip: 


Šu M. d, M, => — KN, 
Š3. M, J- 535 M, |- 333 M, = — kNĮ, 


pana 
| 552 M, -- 555 M, >- 354, M, = — KN, 


kur koeficientai 5,1, 3195 Dar» Bpp> reiškia tam tikras kampines deforma- 
cijas, atraminių piūvių pasisukimus, o N,, N,, N;,... žymi jau anksčiau mi- 
nėtus apkrovimo narius. Šių pastarųjų pastovūs daugikliai = 6. Cla- 
peyrono lygčių, vadinamų normalinėmis, arba kanoninėmis, lyg- 
timis, koeficientai 5i„ patenkina reciprociteto dėsnį 
Šik — Oki 

ir bendiame komplekse sudaro vyriausiąją matricą, kurioje vyriausieji nariai 
5115 3295 3335 telpa matricos diagonalėje. 

Clapeyrono lygčių sistemoje atraminiai lenkimo momentai Mį esti 
nežinomi. Ją išsprendę, šiems momentams reikšti gauna tokias funkcijas: 


M, = Bi N + Bi, N,)- Ps N 1-... 
M, = B2, Ni -- Bss N; > Boas Na 


(As 
) | M; = Ba N, -- 855 N, > Bs4 N; 7... 


Šių funkcijų koeficientai Gix ir sudaro vadinamuosius įtakinius skaičius, 
Surašę juos atskirai ta pat tvarka, kaip jų esama (3) formulose, gauname taip 


pat matricą, kurios vyriausieji nariai Gj; P22> Bag,„-. išsiskirsto taip pat 
matricos diagonalėje. Kiti jos nariai patenkina reciprociteto dėsnį 
Bik — Ėki- 
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; Abi čia paminėtos matricos yrą giminingos. Jų esama tam tikrame 

pa sąryšyje!). Šiuo sąryšiu naudodamasis, prof. Urbanas ir davė būdą antrosios 

į koordinuotos, arba suderintos, matricos nariams skaičiuoti betarpiškai. Tam 

reikalui iš pirmosios matricos naudojami diagonaliniai nariai 5,4, 3'255 D'595 

atitinkamai transforinuoti su Gausso algoritmo pagalba, ir, be to, santykiai «. 

Be minėto prof. Urbano būdo, įtakinius skaičius 8, galima gauti ir ka- 

noninių lygčių betarpišku sprendimu. "Tokį sprendimą apibendrinta forma 

patogiausia atlikti su Gausso algoritmo pagalba. Nuo to čią savo straipsnį ir 
pradedu. 


3. Gausso algoritmo būdas 


Atraminių momentų funkcijos (3) yra kanoninių lygčių sistemos (2) 
šaknys. Jas galima gauti dažnai vartojamu Gausso būdu. Šį būdą pritai- 
kykime prie kai kurios nekarpytos sijos (1 fig.), laisvai padėtos ant šešių 


LŽ 


0-0 ——1 ——— Ke ooo 
Ka i ik 


P 


ii fig.“ Nekarpyta penkių angų sija. Duomens: a = 405 m,b6 = 9,45 m, c = 4,0 m, 
d = 10,0 m, <= 3,0 m, f= 12,0m, /) = 10,5m, 5 = 13,5m, I = 15,0 m, L, = 12,0 m, 
I S00 P; = PR) = 306, Py= Pp = P, P,=40t, P= 20t ir g = 08 m. 


nesėdančių atramų. Sijos angų ilgiai Ą = 10,5 m, 55= 13,5 m, I, = 15,0 m, 

*/ =120 m ir = 9,0 m. Atskirų angų sijos skerspiūviai vienodi, tačiau 
pereidami iš angos į angą jie kaskadiškai keičiasi. Jų inercijos momentai 
santykiuoja kaip I,:I5:I5: II; = 6:9:11:7:4. Sija apkrauta kaip pa- 
rodyta brėžinyje. 


Sijos angų ilgius ir apkrovimo narius redukuokime pagal I, = 10 san- 
"tykinių vienetų. Gausime . 


(6 ak 
= Pils 5105 = 175 m, 
S AS aa 
I, = I AS 3: 13,5 = 15,0 m, 
š Liss ko = 1264, 


> 1) Pagal Urbanąir Prok ofj evą, abiejų matricų a eilučių narių 
sandaugų sumos yra lygios Clapeyrono lygčių kociicientams (— k) — — 6, pavyzdžiui, 
prie apkrovimo narių N: „84 Ba -- Ša Bie + Os Rs -- 04 B byt. 
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: d „10 


A RT 
I, = p= 73-90 =225 m. 


Tada imtai sijai gauname tokias kanoninės lygtis: 
65 M, +- 15M, =—6N,, 
G | 15 M, —-57,28 M, >- 13,64 M, = — 6 N,, 
13,64 M, - 61,56 M, >- 17,14 M, = —6 N,, 
| 17,14 M, Ą- 79,28 M, = —6N,. 


Vadinas, deformacijos koeficientai čia bus tokie: 
1 = 65, d = 15, 
1 = 15, 555 = 57,28, 555 = 13,64, 
Šyp = 13,64, 535 = 61,56, 53, = 17,14, 
Š1, = 17,14, 5,,= 79,28. 


+ 


Lygčių sistemą (4) sprendžiame žinomu Gausso būdu, kaip parodyta 1 
lentelėje. Iš jos, naudodamies skaičiavimo grįžtamąja eiga, gauname atrami- 
nių: momentų funkcijas šių parameirinių lygčių pavidalo: 


M, == 0,001 39 N; — 0,006 04 N; 4 0,023 85 N, — 
— 0,080 84 N,, 

M, = — 0,006 45 N, --0,027 96 N; —0,110 30 N, + 
---0,023 85 N., 

M, — 002736 N, — 011857 N, £-0,02796 N, — 
— 0,006 04 N., 


M, = —0,098 62 N, -|-0,027 36 N, — 0006 45 N, -- 
-|- 0,001 39 N.. 


KS) a 


Taigi, su Gausso algoritmo pagalba čia esame gavę šiuos įtakinius skai- 
čius, funkcijų (5) parametrus : 


1 =— 0,098 62, G13 = 0,027 36, Pi5 = — 0,006 45, 8,4 = 0,001 39, 

631 = 0,027 36, Pas = — 0,11857, Bas =0,027 96, 84, = — 0,006 04, 

B; = — 0,00645, 844 = 0,027 96, B54= — 0,110 30, 82, = 0,023 85, 

Bu = 0,001 39, 8,, =—0,006 04, 8,5 = 0,023 85, P,, = — 0,080 84. 

Kaip matyti, jie patenkina reciprociteto dėsnį Pik=— fk; ir sudaro skaičių 
„matricą, kurioje vyriausieji nariai B, Poo> Bas ir BA„ telpa Šios matricos 

diagonalėje. 
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4, Prof. Urbano būdas 


Nekarpytos sijos funkcijų (5) įtakiniams skaičiams gauti prof. Urbanas 
siūlo betarpiško skaičiavimo būdą. Šis būdas yra toks. Su Gausso algoritmo 
pagalba Clapeyrono lygtis I, II, III it IV transformuoja į lygtis I, II“, III 
įr IV'. Šioje transformacijoje apkrovimo nariai N, praleidžiami, o visa kita 
naudoja kaip lygtis spręsdami su algoritmo pagalba (2 lentelė). Transforma- 
cijos tikslas yra gauti pirmosios, t. y. vyriausiosios, matricos diagonalinius 
narius 515 5525 D555 944 ir santykius «1, 455 A3+ 
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"Tą pasiekę, išbrėžia įtakinių skaičių 8 matricos schemą (3 lentelė) ir 
jos kvadratus pripildo taip. 
2 LENTELĖ 
KANONINIŲ LYGČIŲ (4) TRANSFORMACIJA 


Nr. M, | Mą Ms | M, “k | "S = 28 
7 | 3,;=65,000 žy 150000 | dės | S,=80,0000 
Iš | B= 15, 0000] 2;4=57,2800 Bas 13,6400) S,;=85,9200 
I | —3,4616 —18,4614 
II — | |355-53,8184l855—=13, a — Ša 8 5 [Ss 67, 
2-53,8184|555—13 6400 02552 Į9361 4584 
III -13,6400) 354-61,56001 2,4>17,1400 S;-92,3400 
"Mia —3,4569 —17,0967 
Ir —lėg'-58,1031] 34>17,1400la4> — Bya : 5"5>|5475,2433 
= — 0,2950 | 
1 | 244>17,1400] 5,,>79,2800 S, = 96,4200 
"Mijų | — 5,0561 — 22,1960 
IV' | | 3 ų-74,2239 S'4-74,2240 
1 


3 LENTELĖ 
ĮTAKINIŲ SKAIČIŲ 2 MATRICA IR JOS NARIŲ SKAIČIAVIMAS 


o k N. N. N, N, 


M, Ta T7008231 Gao aka Rs = Bs = Pi B= 
ti Ps, = — 0,006 31 = 0,027 36 = —0,006 45 | = 0,001 39 


Pi - — 0,098 62 


A = —0,111 49 
o 28 


Mylo,> —0,2308|821 = Pa = 0, Ros = aoPas = | Ba“ aBa4 = 
apei —042308Pa1 > Bra = 0027 36 a = 000708 =0,02796  |= —0,006 04 
Boss = = 0,118 52 
A 010327 


2 „E 
Mela+= —0,25341851,>P14>—0,006 45|Bos = Bas = 0,027 96|, A auozos ra sa iais 


ša = —0,110 30 
sa rni 
Myles= —0,2950|B41 = B4 = 0,001 39 Bs=B54> —0,006 04Bųs > B1 > 002385, Šu 

| | | =— 0,080 84 


t 
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į (3) lentelės šulelį cx šalia nežinomųjų atraminių momentų M2, M, 
ir M, įrašo santykius: 


t — dai dy = —0,2308, 
«>= — d: 50, = — 0,2534 ir 
>= — Ša 1 Ss, = — 0,2950. 
Į matricos diagonalinius kvadratus, skirtus vyriausiesiems įtakiniams 
skaičiams skaičiuoti, įrašo dalmenis: 
— k: 51 = —6:65,0000 = —0,092 31, 
—k:š4, = --6:53,8184 = —(0,111 49, 
—k:5'5 = — 6:58,1031 = —0,103 27 ir 
—kišų = —6: 74,2239 = —0,080 84. 
Po to pereina į paskutinį kvadratą, kuriame yra įrašytas dalmuo 


—k:5,, = —0,08084. Pastarasis reikš ieškomąjį įtakinį skaičių 8,„. Tuo 
būdu jų vienas jau bus žinomas, būtent, 


84, => —0,080 84. 
Dabar eina šuleliu N, aukštyn ir pripildo iš eilės jo kitus kvadratus. 
Gauna matricos atitinkamus narius, reiškiančius šiuos įtakinius skaičius : 
Bs4 = 45 P) = 0,2950 . 0,080 84 = 0,023 85, 
"Bu Za B = — 02534. 0,023 85 = —0,006 04, 
Šu 4 Baų = 0,2308. 0,006 04 = 0,001 39. 
Naudodamies reciprociteto dėsniu pripildo ir gulsčiosios juostelės M, 
kvadratus. Tuo būdu gauna 
Bai = Bi4 = 0,001 39, 
Bis = 824 = — 0,006 04, 
Bas = 824 = 0,023 85. 
"Tada pereina į šulelį N,. Ima jo apatinio kvadrato skaičių 8,4 ir jį 


padaugina iš santykio «,--— 0,2950. Sandaugą «5 8,5— — 0,2950 .0,023 85 = 
= —0,007 03 įrašo į šulelio N, aukštesnį kvadratą, kur jau yra tilpęs 


skaičius — k:95, — — 6:58,1031 — — 0,10327. Abu čia atsiradusius 
skaičius sudeda. Suma vaizduos įtakinį skaičių 84. Taigi, 
R44 = — 0,103 27 — 0,007 03 = —0,110 30. 


Iš šio skaičiaus, kaip anksčiau, šulelio N, aukštesniuosiuose kyadratuose 
gauna tokius įtakinius skaičius: . 


Bay = 62 By) = 0,2534 .0,110 30 = 0,027 96 ir 
B1s = 4, Ros — — 0,2308 . 0,027 96 = — 0,006 45, 
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Remdamies reciprociteto dėsniu, gautus rezultatus nukelia į gulsčio- 

sios juostelės M, atitinkamus kvadratus. Tuo būdu čia gauna: 
Pz0 = Bo5 = 0,027 96 ir 
Bai = Pi, = — 0,006 45. 

Pereina į šulelį N,. Jame susikirtime su juostele M, yra kvadratas su 
žinomu įtakiniu skaičiumi p5> — 0,027 96. Šį pastarąjį daugina iš santykio a; 
ir sandaugą «>Rs> — — 0,2534 . 0,027 96 = —0,007 08 perrašo į aukštesnį, 
matricos diagonalinį kvadratą, kuriame jau yra įrašytas skaičius — k: 354 — 
= — 6:53,8184 — —0,111 49. Kvadrato abu skaičius sudeda. Suma reikš 
ieškomą vyriausiąjį diagonalinį įtakinį skaičių 

855 = 0,111 49 — 0,007 08 = —0,118 57. 

Šulelio N, aukštesniame kvadrate gauna, kaip anksčiau, įtakinį skaičių 

P1s = Bs — 0,2308 . 0,118 57 = 0,027 36. 
Pagaliau eina į šulelį N,. Jo sankryžoje su gulsčia juostele M; randa skaičių 
B = Bi — 002736. Jį daugina iš santykio 44) ir sandaugą 483 = 
=—(0,2308 . 0,027 36=0,006 31 įrašo į aukštesnį kvadratą, kur jau yra įrašytas 
skaičius — k: 331 = —6:65 = —0,09231. Abu čia atsiradusius skaičius su- 
deda. Gauna matricos diagonalinį narį ir kartu su tuo įtakinį skaičių 

B =— 0,092 31 — 0,006 31 — — 0,098 62. 

Čią atliktu nekomplikuotu skaičiavimu ir su reciprociteto dėsnio pa- 
galba antrosios matricos visi kvadratai pripildyti. Visi įtakiniai skaičiai nu- 
statyti. Su jų pagalba reiškiame Clapeyrono lygčių sistemos (4) šaknis šių 
parametrinių lygčių pavidalu, 

M, = —0,098 62 N, Ą- 0,027 36 N, — 0,006 45 N,; -- 
- 0,001 39 N,, 


M, = 0,027 36 N, —0,11857 N, > 0,027 96 N, — 


6 — 0,006 04 N,, 
“*7| M, = —0,006 45 N, >-0,027 96 N, — 0,110 30 N, >> 
-|- 0,023 85 N,, 
M, = 0,001 39 N, — 0,006 04 N, -- 0,023 85 N, — 
— 0,080 84 N,. 


Šios formulos yra identiškos anksčiau gautoms formuloms (5). 


5. Apkrovimo nariai ir jų skaičiavimas 


Clapeyrono lygčių (1) dešinėje pusėje turime vadinamuosius apkro- 
vimo narius Nk. Jie priklauso nekarpytų sijų toms atramoms k, kurias ati- 
tinka ir pačios lygtys. -Apkrovimo nario formula yra: 


VYTAUTO DIDŽIOJO. UNIVERSITETO 


BIBLIOTEKA 


( 
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Inv. Nr. 


- 


Liao dos 
(7) 275 Nr. pp, k 


Čia mir mk yra angų (4—1) >—-k ir k + (kĄ- 1), kaip paprastų dviat- | 
ramių sijų, atraminės fiktyvinės reakcijos, priklausančios jų bendrai atramai | | 
k. Formulos (7) nariai 

14 1, 

Ir Ik 41 
reiškia minėtų fiktyvinių atraminių reakcijų redukuotas reikšmes. Todėl ap- 
krovimo narį N; galima reikšti ir taip: i 

(7a) e Ny =) mk. 

Paprastos fiktyvinės reakcijos ir jų redukuotos reikšmės priklauso nuo 
atramoje A susiduriančių angų aktyvinio apkrovimo. Tokių apkrovimų daž- 
niausiai pasitaikomos rūšys yra šios: sutelktos, arba sukoncentruo- 
tos jėgos ir vienodai išskirstyti sloginiai. 

Fiktyvinėms reakcijoms ir jų redukuotoms reikšmėms gauti vartoja gra- 
finius ir analizinius būdus. Analiziniam būdui, kurį čia turime galvoje, 

"naudoja bendruosius infliuentinius dydžius. Šis būdas, pagrįstas | 
minėtų dydžių lentelėmis, tepalies daugatramės sijos angas, kurių skerspiū-' | 
viai jų ribose yra vienodi ir kurios bus veikiamos aktyvinių sukoncentruotų | 
jėgų arba vienodai išskirstytų sloginių. Šių apkrovimų kiekviena rūšis fikty- "4 
vinėms atraminėms reakcijoms reikšti turės savo specifines formulas ir atskiras 
lenteles. Taip formulos, taip šios lentelės bus priderintos argumentams 


Nk = kt Mk => Mk 


E= i arba £ = +: Argumentai Ę bus atskaitomi nuo atraminio piūvio k 
p, į abi pusi: kairėn, kai skaičiavimas lies 
' „4, kairiąją angą (A) — 1)--A, ir dešinėn, 
i K : ; Akai tatai priklausys dešiniajai angai 
i i A--(k-)- 1). Argumentai £' bus atskai- 

: o tomi nuo bendroje atramoje A susidu- 

riančių angų priešingų galų, t. y. nuo 
atraminių piūvių (k — 1) arba (k - 1). 


a) Fiktyvinės atraminės 
i reakcijos ir jų redukuotos 
: reikšmės nuo sutelktų jėgų. 


Nekarpytos sijos angas, susidu- 


- nį mų, i riančias bendroje atramoje k, perski- 
i |. i riame ir jos dalis traktuojame kaip 
i A, į paprastas dviatrames sijas (2 fig.). Nuo 
) AM | pap 3 jas (2 tig.) 


= V jėgų Pp, P, P, dr P, jos gauna dau- 
2 fig. Atraminio piūvio A fiktyvinės siakampes lenkimo momentų diagramas, 
atraminės reakcijos nuo sutelktų jėgų. kurias vežė Giteviniės slašinai 
a) Atramai A gretimos angos. 2 4 5 2 tyP ini POD, | 
b) Jų fiktyviniai sloginiai, Jie ir duos ieškomąsias fiktyvines atra- 
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FUNKCIJŲ 4, ', 6 IR 0 REIKŠMĖS 


4 LENTELĖ 


ai (V Ps v “m 
0,00 0,000 00 0,000 00 0,000 00 | 0,000 00 
0,01 0,003 28 0,001 67 0,000 02 0,000 01 
0,02 0,006 47 0,003 33 0,000 06 0,000 03 
0,03 0.009 55 0,005 00 0,000 15 0,000 07 
0,04 0,012 54 0,006 66 0,000 26 0,000 13 
0,05 | 0,015 44 000831 | 000040 | 000021 — Uk KieeAK E 
0,06 0,018 24 0,099 96 0,000 56 0,000 30 
0,07 0,020 94 0,011 61 0,000 76 0,000 41 
0,08 0,023 55 0,013 25 0,000 98 0,000 53 
0,09 0,026 07 0,014 88 0,001 23 0,000 67 
0,10 | 0,028 50 | 0,016 50 | 000150 |  0,00083 | 
0,11 0,030 84 0,01811 0,001 80 0,001 00 
0,12 0,033 09 0,019 71 0,002 12 0,001 19 
0,13 0,035 25 0,021 30 0,002 46 0,001 40 
0,14 0,037 32 0,022 38 0,002 82 0,001 62 
0,15 | 0,039 31 | 0,02444 | 0,003 21 | 0,001 85 
0,16 0,041 22 .0,025 98 0,003 61 0,002 11 
0,17 0,043 03 "0,027 51 0,004 03 0,002 37 
0,18 0,044 77 “0,029 03 0,004 47 0,002 66 
0,19 0,046 43 0,030 52 0,004 93 0,002 95 
0,20 | 0,048 00 | 003200 | 000540 | 000327 | 
0,21 0,049 49 0,033 46 0,005 89 0,003 59 
“0,22 0,050 91 0,034 89 0,006 39 0,003 94 
0,23 0,052 24 0,036 31 0,006 91 0,004 29 
0,24 0,053 50 0,037 70 0,007 43 0,004 66 
0,25 | 0,05469 | 0,039 06 | 3906 || 000797 | | | 000505 | 
0,26 0,055 80 0,040 40 0,008 53 0,005 44 
0,27 0,056 83 0,041 72 0,009 09 0,005 85 
0,28 0,057 79 0,043 01 0,009 66 0,006 28 
0,29 0,058 68 0,044 27 0,010 25 0,006 71 
0,30 | 0,059 50 | 004550 ||| 001084 | | | 000716 | 
0,31 0,060 25 0,046 70 0,011 44 0,007 62 
0,32 0,060 93 0,047 87 0,012 04 0,008 10 
0,33 0,061 54 0,049 01 0,012 65 0,008 58 
0,34 0,062 08 0,050 12 0,013 27 0,009 08 
0,35 | 0,06256 | 0,051 19 0,013 89 | 0,009 58 
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(4 lentelės tąsa) 


0,35 | 0,062 56 | 0,051 19 | 0,013 89 | 0,009 58 
0,36 | 0,062 98 0,052 22 0,014 52 0,010 10 
0,37 0,063 32 0,053 22 0,015 15 0,010 63 
0,38 0,063 61 0,054 19 0,015 79 0,011 16 
0,39 0,063 84 0,055 11 0,016 43 0,011 71 
0,40 | 0,06400 | 0,056 00 0,017 07 0,012 27 
0,41 0,064 10 0,056 85 0,017 71 0,012 83 
0,42 0,064 15 0,057 65 0,018 35 0,013 40 
0,43 0,064 13 0,058 42 0,018 99 0,013 98 
0,44 0,064 06 0,059 14 | “0019 63 0,014 57 
0,45 | 0,063 94 || 0,059 81 | 0,020 27 | 0,015 17 
0,46 0,063 76 0,060 44 | 0,020 91 0,015 77 
0,47 0,063 52 | 0,061 03 0,021 55 0,016 37 
0,48 0,063 23 | 0,061 57 0,022 18 0,016 99 
0,49 | 0,062 89 | 0,062 06 0,022 81 0,017 61 
0,50 | 0,062 50 | 0,062 50 | 0,023 44 | 0,018 23 
0,51 0,062 06 | 0,062 89 0,024 06 0,018 86 
0,52 0,061 57 0,063 23 0,024 68 0,019 49 
0,53 0,061 03 0,063 52 0,025 29 0,020 12 
0,54 0,060 44 0,063 76 0,025 90 0,020 76 
0,55 | 0,059 81 0,063 94 | 0,026 50 | 0,021 40 
0,56 | 0,059 14 0,064 06 | 0,02710 | 0,022 04 
0,57 0,058 42 0,064 13 | 0,027 68 | 0,022 68 
0,58 | 0,057 65 0,064 15 0,028 26 | 0,023 32 
0,59 0,056 85 0,064 10 0,028 84 0,023 96 
0,60 | 0,056 00 0,06400 | 0,029 40 | 0,024 60 
0,61 0,055 11 0,063 84 | 0,029 96 | 0,025 24 
0,62 0,054 19 0,063 61 | 0,030 50 0,025 88 
0,63 0,053 22 0,063 32 | 0,031 04 0,026 51 
0,64 | 0,052 22 0,062 98 | 0,03157 | 0,027 14 
0,65 | 0,051 19 | 0,062 56 | 0,032 08 | 0,027 77 
| 
0,66 0,050 12 | 0,062 08 0,032 59 0,028 39 
0,67 0,049 01 | 0,061 54 0,033 09 0,029 01 
0,68 0,047 87 0,060 93 0,033 57 0,029 62 
0,69 0,046 70 | 0,060 25 0,034 04 | 0,030 23 
0,70 | 0,045 50 0,059 50 0,034 50 0,030 83 


E, | 


—————————————————————————————————————————————————— 


(T 


0,045 50 


0,044 27 
0,043 01 
0,041 72 
0,040 40 


0,039 06 


0,037 70 
0,036 31 
0,034 89 
0,033 46 


0,032 00 


0,030 52 
0,029 03 
0,027 51 
0,025 98 


0,024 44 


0,022 38 
0,021 30 
0,019 71 
0,018 11 


0,016 50 


0,014 88 
0,013 25 
0,011 61 
0,009 96 


0,008 31 


0,006 66 
0,005 00 
0,003 33 
0,001 67 


0,000 00 


0,061 73 
0,049 38 


| 
| 


KT os, 
a | 007 
| 
| 
| 


(2 


(4 lentelės tąsa) 


, 
L] 


0,059 50 | 0,034 50 | 0,030 83 
0,058 68 0,034 95 0,031 42 
0,057 79 0,035 39 0,032 00 
0,056 83 0,035 81 0,032 58 
0,055 80 0,036 22 0,033 14 
0,054 69 | 0,036 62 | 0,033 69: 
0,053 50 0,037 00 0,034 23 
0,052 24 0,037 37 0,034 76 
0,050 91 0,037 73 0,035 28 
0,049 49 | 0,038 07 0,035 78 
0,048 00 | 0,03840 | 0,036 27 | 
0,046 43 0,038 71 0,036 74 
0,044 77 0,039 01 0,037 19 
0,043 03 0,039 29 0,037 63. 
0,041 22 0,039 56 0,038 05 
0,03931 | 0,039 81 | :0,038 46 
0,037 32 0,040 05 0,038 84 
0,035 25 0,040 27 0,039 20 
0,033 09 0,040 47 0,039 55 
0,030 84 0,040 66 0,039 87 
0,028 50 | 0,040 84 | 0,040 16 
0,026 07 0,040 99 0,040 43 
0,023 55 0,041 13 0,040 68 
0,020 94 0,041 26 0,040 91 
0,018 24 0,041 37 0,041 10 
001544 || | 004146 | || 004127 | 
0,012 54 0,041 53 0,041 41 
0,009 55 0,041 59 0,041 52 
0,006 47 0,041 63 0,041 60 
0,003 28 0,041 66 0,041 65 
0,000 00 | 00167 || 004167 
0,049 38 0,012 86 Tana | 0,008 75 
0,061 73 0,032 92 0,028 81 
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mines reakcijas, atitinkančias atraminį piūvį 4. Šios reakcijos su anksčiau 
minėtų lentelių pagalba reiškiamos taip: 
nk = i Pilk? >- woPok? = (P, -- u5P)h? = KRZPŲ, 
M = pPPk ji 4 Pi = (P 4P) Pk += Ry +, 2PŲ 
Infliuentinės funkcijos . reikšmė čia yra tokia 


6). = ŽEU—-) 0-DV. 


Tenka priminti, kad argumentas £ čia: atskaitomas nuo abiejų angų 
tarpo (k— 1) —-(k-|- 1) atraminio piūvio A į abu galu. 
Fiktyvinės atraminės reakcijos nx it m, , priklausančios atraminiam piū- 
viui k, gali būt gautos ir pagal šias formulas: 
M = Ph Ą- p „P,lkš = IRZPų, 
M = Psl PP +1 = p + 12Py. 


Čia jų yra argumento Ę' = Ž. funkcija : 


GL ŽĘ(I-Ę99 
Reikia atsiminti, kad argumentai Ę' čia atskaitomi nuo anksčiau minėto 
daugatramės sijos tarpo (4 — 1) +(4-)- 1) galo (k— 1) arba (k -Ą- 1). 
Funkcijų jų. ir ų' reikšmių, išskaičiuotų pagal (8) ir (9) formulas, duoda 
4 lentelė. 
Apkrovimo narys (7a), atitinkąs nekarpytos sijos atramą k, reiškiamas 
fiktyvinėmis reakcijomis ne tikromis, o redukuotomis, kurių reikšmės bus: 


Nx = ni = 2 L25Pų. ir 


m= Ją Mk = Ją Pk +), XZPy. 
Iii Ik41 


Bet ž Iš — 1 Ež Ža lai — Uk, todėl 
Ke=— lik ZPu 
02) as m= 41 psi Pp, 
kai argumentai E atskaitomi nuo išskirtų gretimų angų bendros atramos k. 

Tokiu pat.būdu, redukuotoms atraminėms reakcijoms reikšti gauname 
ir tokias formulas: 

"= KV) 2Py ir 
m= kai ky ZPŲ, 

Šiuo atveju aktyvinių jėgų nuotolius reikia skaityti nuo išskirtų gretimų 
angų galinių atramų (4 — 1) ir (k - 1). 

b) Fiktyvinės atraminės reakcijos ir jų redukuotos reikš- 
mės nuo vienodai išskirstytų sloginių. 

Angos (4—1)+-A ir k--(k-Ą- I), kaip paprastos dviatramės sijos, nuo 
vienodai išskirstytų sloginių gauna parabolinius fiktyvinius sloginius (3 fig.). Iš 
šių sloginių bendroje atramoje A gauname tokias fiktyvines atramines reakcijas ; 

*) Vasiliauskas, K. Medžiagų atsparumas. 1941, Kaunas, 398 psl, , 
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tk = Tos Pk — 703 P = 43 (05 — Oi) Pk ir 
M = 9504 Pk +1— Is Pk +1 = G5 (04 — 03) Pk +15 
kai išskirstytų sloginių g, ir g; pradžios ir galo abscisos atskaitomos nuo 


bendro atraminio piūvio k. Toms pat fiktyvinėms atraminėms reakcijoms 
reikšti gauname ir šias formulas 


Nk = gl 1 —075) Pi IT 
Mk == galo — 04) Pk 1 
Tada sloginių g, ir g, pradžios ir galo abscisos imamos nuo išskirtų angų 
galinių piūvių (k — 1) ir (k -- 1). 
Dydžiai « ir w' sudaro infliuentines funkcijas, kurių reikšmė yra: 
ma A 
24 
LU a ta 1 
Sk | E 


Jų argumentai; = x: ir Ę = e, t 
= x':1 atskaitomi kaip jau anksčiau a B mad 
nurodyta nuo aieiojo piūvio 4 arba Pi ššš dl 
nuo galinių tokių pat piūvių (k— 1) ož AA gi į i 
ir (k-- 1). e S io į 

Reikšmių « ir w' gauname ir J A BB 
iš 4 lentelės. 

Fiktyvinių atraminių . reakcijų 
redukuotosios reikšmės, reikalingos | 

1 


Ulis 


Clapeyrono lygčių apkrovimo na- 
riams reikšti, čia bus tokios: 


SS I s 
"= kir m = > — 4 ! | 
Iš I ii „Ii, 
Iš to, pakeitę 75 ir 724 jų reikš- i i 
mėmis, turėsime: M, i 
= gp (ou) KK i K — 
"= — k ir į LSS ii 
2). | K= 4 (oro) k 3 fig. Atraminio piūvio K fiktyvinės 
Mx=3 o —05) Pk +1 k atraminės reakcijos nuo vienodai išskirs- 
Ia si <a tytų sloginių 
kai išskirstyto sloginio padėties ab- 2) Atramai A gretimos angos. 
scisos atskaitomos nuo bendros at- b) Angų fiktyviniai sloginiai. 
ramos K ir 


£p. VS ni = (o — 02) I Vgir 
m= go —04) Pk ri Varao 


kai tos pat abscisos matuojamos nuo išskirtų angų galinių piūvių (k—1) ir 
(k-- 1). 


*) Vasiliauskas, K, Medžiagų atsparumas. 1941, Kaunas, 403 psl. 
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6. Skaitmeninis pavyzdys 


Paragrafe (3) duotai sijai išskaičiuokime Clapeyrono lygčių apkrovimo 
narius ir eiias skai jos atraminius lenkimo momentus. 
a) Kai narys N, atitinkąs atramą 1. 
E, = 6,5:10,5 = 0,619, 
a; = 0,055 11 — (0,055 11 — 0,054 19) „0,9 = 0,054 28. 
E-=25:105->10,238, 
u> = 0,052 24 |- (0,053 50 — 0,052 24) .0,8 = 0,053 Ža 
t, = 13,5:13,5 = 1,00, 0; = 0,041 67. 
ži = 3,5: 13,5 0,259, 
w; = 0,007 97 > (0,008 53 — 0,007 97) . 0,9 = 0,008 47. 
Todėl, 
nį == hl EPy = 10,5 . 17,5 (0,054 28 .3 - 0,053 25.4) = 69,06 tmž, 
m = g(os— 01) IT, = 13,5 15,0 . 0,8 (0,041 67 — 0,008 47) = 
= 72,59 tm?, 
Ieškomas apkrovimo narys 


N, = nį >- m = 69,06 )- 72,59 = 141,65 tmž, 


b) Apkrovimo narys N, atitinkąs rtaCa 2. 

E, = 10: 13,5 = 0,741, 
wo; = 0,036 22 —- (0,036 62 — 0,036 22) .0,1 = 0,036 26. 

Ę, = 12:15 = 0,80, «5 = 0,038 40. 

Todėl 
hy == gus 2 Iš = 0,8.0,036 26 . 13,52 . 15,0 = 79,30 tmž, 
m; = gos lė Iš = 0,8 .0,038 40 . 15,02 . 13,64 = 94,28 tm?, 


Ieškomasis apkrovimo narys a 
N, = m; -- my = 79,30 )- 94,28 = 173,58 tm?. . 


c) Apkrovimo narys N, atitinkąs atramą 3, 
t2 = 15,0: 15,0 = 1,00, w; = 0,041 67. 

E. = 30: 150 = 0,20, 0; = 0,005 40. 

t, = 3,0: 12,0 = 0,25, ų4 = 0,054 69, 

E = 70:12,0 = 0,583, 


4 = 0,057 65 — (0,057 65 — 0,056 25) . 0,3 = 0,057 41. 
Ę, = 11,0: 12,0 =0,917, 
Up = 0,014 88 — (0,014 88 —0,013 25) .0,7 = 0,013 74. 
Todėl | 
ng" = gl? 5 (05 — 01) = 0,8. 15,02. 13,64 (0,041 67 — 0,005 40) = 
= 89,05 tm, 
ms = UL/YPy = 12,0. 17,14 (0,054 69 . 3,0 >- 0,057 41 .4,0 - 
-- 0,013 74 . 2,0) = 86,63 tmž, 
Ieškomasis apkrovimo narys 
N, = n5 >- m; = 89,05 Ą- 86,63 = 175,68 tmž. 
d) Apkrovimo narys atitinkąs atramą 4. 
E, = 9,0: 12,0 = 0,75, ų4 = 0,039 06. 
E, = 5,0: 12,0.= 0,417, 
4 = 0,064 10 Ą- (0,064 15 — 0,064 10) . 0,7 = 0,064 13. 
E, = 1,0: 12,0 = 0,083, 
us = 0,023 55 Ą- (0,026 07 — 0,023 55) 0,3 = 0,024 31. 


Todėl 
n = L /YPų = 12,0. 17,14 (0,039 06 . 3,0 > 0,064 13 . 4,0 -- 
Ą- 0,024 31 . 2,0) = 86,86 tmž, 
m = Il) XP. = 9,0 .22,5 (0,061 73 . 4,0 > 0,049 38 4,0) = 
= 90,00 tmž, 
Ieškomas apkrovimo narys 
N, = n/ --m/ = 86,86 >- 90,00 = 176,86 tm, 
Toliau naudojamės (6) formulomis. Gauname: 
M, = — 0,098 62 . 141,65 4 0,027 36 . 173,58 — 0,006 45 .175,68 - 
> 0,001 39. 176,86, 
M, = 0,027 36 .141,65 — 0,11857 . 173,58 Ą- 0,027 96 . 175,68 — 
— 0,006 04 .176,86, 


M, = — 0,006 45 . 141,65 4- 0,027 96 . 173,58 —0,110 30 . 175,68 - 
-1-0,023 85 . 176,86, 


M, = 0,001 39. 141,65 — 0,006 04. 173,58 -|- 0,023 85 . 175,68 — 
— 0,080 84. 176,86, 
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Iš to ieškomieji atraminiai lenkimo momentai: 
M, = — 10,11 tm, M, = — 11,22 tm, 
M, = — 12,86 tm, M, = — 10,96 tm. 


7. Atraminių lenkimo momentų infliuentės 


Nekarpytos daugatramės sijos atraminio lenkimo momento lygtis api- 
bendrinta forma reiškiama taip: 


(13)... M, = 81 N. > BN: -- BSN 

Jei ją pritaikysime paslankiai jėgai P — 1, tai ji vaizduos tam tikrą kreivę, 
nes jos kintamieji apkrovimo nariai N; reikš kubines paraboles. Iš viso lyg- 
tis (13) vaizduos dvi sklandžias kreives, išeinančias iš bendro nulinio taško po 
atrama k. Jų kiekviena turės ir daugiau nulinių taškų, esančių po kitomis 
sijos atramomis; skirtumas tas, kad jos ten neperlūžta, kaip tatai įvyksta po 
atrama k. Kreivių išvaizda priklausys nuo įtakinių skaičių Pj;, kuriuos dėl 
to galima tarti esant minėtų dviejų kreivių parametrais. 

Infliuenčių sąvoka parodo, kad minėtų dviejų kreivių junginys vaizduos 
atraminio lenkimo momento M; infliuentę. Kitaip tariant, (13) formula bus 
atraminio momento M; infliuentės parametrinė lygtis. Jos parametrus suda- 
rys įtakiniai skaičiai tų, o kintamuosius, pareinančius nuo apibendrintų 
abscisų E, duos patys apkrovimo nariai N;. Analogiją tam "turime daugat- 
ramėje svyruojančių atramų sijoje*). Skirtumas tas, kad anoje sijoje, kuri 
yra statiškai išsprendžiama, infliuenčių parametrinės lygtys vaizduoja ne sklan- 
džias kreives, kaip čia, o laužtines, nes jos yra remiamos paprastų dviatra- 
mių sijų tikrųjų atraminių reakcijų infliuentėmis 4,3, B4, C4 <, O ne fikty- 
vinių reakcijų 2 ir m infliuentiniais dydžiais. 

Atraminio piūvio A lenkimo momento infliuentė bus sudurstyta iš ku- 
binių parabolių. Po kiekviena nekarpytos sijos anga turėsime jų po vieną. 
Lengva suvokti tokių pavienių parabolių lygtis. 

Kai paslanki jėga P = 1 ateis į angą (—1) —/, (13) lygties visi ap- 
krovimo nariai N, išskyrus tuos, kurie priklauso šiai angai, išnyks. Toji lyg- 
tis gaus tada šią išvaizdą: 

Mx = Bki—-) Ni-i Ą- Bi Ni. 
Šios lygties apkrovimo nariai, atitinką paslankią jėgą P = 1, bus 


Ni-,) = mMj-3 = 2 ula = KT ir 
Ni = nį = pla I Kyu 


kai jėgos P-= 1 nuotolį atskaito nuo atraminio piūvio /— 1, ir 
N;-, =>Lkų i 
Ni = Kki'ų 
Š) Vasiliauskas, K. prof. Svyruojančių atramų sijos. Kaunas, 1948. 
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kai tos pat jėgos nuotolį matuoja nuo atraminio piūvio i. Todėl infliuentės 
M, lygtis, priklausanti tarpui (/— 1) —-+, bus tokia: 
(14)... Mk = 44 (PkG—9 1 Ą- Pi ų/)> 
kai angos (:— 1) —-/ piūvių nuotoliai imami nuo atramos (i — 1), kai jų nu- 
meracija pradedama nuo angos kairiojo galo. Toji pat lygtis bus reiškiama 
ir taip: - 
(149)... M. = Ki (Bka—0 7 Bkių)> 
bet tada minėti nuotoliai atskaitomi nuo atraminio piūvio 7. 

Formulos (14 ir 14a) vaizduoja atraminio momento My infliuentės dalį, 
atitinkančią angą (+ — 1) 1. Jų pastovūs daugikliai Bk —1) ir Pi yra įta- 
kiniai skaičiai lygties (13). Šioje lygtyje jie sudaro koeficientus prie apkro- 
vimo narių N,—, ir atitinkamai N;. Juos tariame esant ten nustatytus prof. 
Urbano metodu. Infliuentinės funkcijos p. ir p“, atitinkančios dviatrames ly- 
giapiūves sijas, taip pat žinomos (4 lentelė). Turime tad pakankamą kiekį 
duomenų infliuentės M; ordinatoms skaičiuoti. 

Tokioje skaičiuotėje sijos angas paprastai dalija į lygius intervalus, po 
0,1 / arba po 0,05 /. Tada 4 lentelė tampa per tanki ir ją pakeičiame pa- 
prastesne (5), kurioje visa anga yra padalyta į 20 lygių intervalų, bet lengvai 
gali būti pritaikyta jos padalijimui ir į 10 dalių. 

FUNKCIJŲ ; IR +“ REIKŠMĖS 5 LENTELĖ 


Angos piūvių 


X p X , 
i nea | Ę- Žarbai- 7 į | 7 
dešinę | 

0 .0,00 0,000 00 0,000 00 20 
1 0,05 | 0,015 44 0,008 31 19 
2 0,10 0,028 50 0,016 50 18 
3 0,15 0,039 31 0,024 44 17 
4 0,20 0,048 00 0,032 00 16 
= 0,25 0,054 69 0,039 06 12 
6 0,30 0,059 50 0,045 50 14 
2 0,35 0,062 56 0,051 19 13 
8 0,40 0,064 00 0,056 00 12 
9 0,45 0,063 94 0,059 81 11 
10 0,50 0,062 50 0,062 50 10 
11 0,55 0,059 81 0,063 94 9 
12 0,60 0,056 00 0,064 00 8 
13 0,65 0,051 19 0,062 56 7 
14 0,70 0,045 50 0,059 50 6 
15 0,75 0,039 06 0,054 69 5 
16 0,80 0,032 00 0,048 00 4 
17 0,85 0,024 44 0,039 31 3 
18 0,90 0,016 50 0,028 50 2 
19 0,95 0,008 31 0,015 44 1 
0,000 00 0,000 00 0 


A 


| Angos piūvių 


X „ “| numeracija 
Ę= į arbal= 7 iš, dešinės 


kairę 
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8. Skaitmeninis pavyzdys 


Anksčiau nagrinėtai sijai išskaičiuokime atraminių momentų M, ir M, 
infliuenčių ordinatas, atitinkančias angų padalijimus į 10 lygių dalių kiek- 
viena, 

A. Infliuentės M, ordinatų skaičiavimas 

Infliuentės M, apibendrintoji lygtis yra 

M, = —0,098 62 N, -0,027 36 N, — 0,006 45 N, Ą- 0,001 39 N,. 
Ji bus sudurstyta iš atskirų kubinių parabolių. Kiekviena anga tokių para- 
bolių gaus po vieną. Šių parabolių lygtys bus tokios: 

a) Po pirmąja anga. Pagal (14) formulą 

M, = L B = 10,5.17,5 .(— 0,098 62 p). 

Iš to 

M, = — 18,12 p. 
b) Po antrąja anga. 


M, = Iš I! (B Bra pu") = 1355. 15,0 (— 0,098 62 > 
4-0,027 36 1). 


Iš čia 
M, = —1997ų —- 5,54 | 
c) Po trečiąja anga. 


M, = LL L (B15 A —— B15 y) = 15,0 . 13,64 (0,027 36 L 
— 0,006 45 y. 


Tatai duoda 
M, = 5,60 — 1,32 p“. 
d) Po ketvirtąja anga. 


M, = KV (is > Bu u) = 120. 17,14 (— 0,006 45 į. >- 
-- 0,001 39 į). 


Iš to 
M, = —1,33ų )-0,286 p. 
e) Po penktąja anga. 
M; = Iš T; B p. = 9,0.22,5 .0,001 39 ų, 
arba 
M, = 0,281 y. 
Su gautų formulų pagalba čia nesunku išskaičiuoti ieškomąsias ordina- 
tas. Tatai atlikta 6 lentelėje, 
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> 

KK II anga IV anga V anga 
iai FaLai >> 
i skoto I - 

t 3 =. 7 =— p 
pE.E ' ra Ei m m m "i 
< | | 

| | 
0 0,0 |0,0000|0,0000,  0,0000/  0,0000| 0,0000/ 0,0000, 0,0000, 0,0000' 0,0000, 0,0000! 0,0000; 0,0000(  0,0000 
1 0,1 |0,0285j0,0165, —0,2990| —0,5692|  0,0914 —0,4778. 0,1595 —0,0218 0,1377| —0,0378,  0,0047, —0,0331,  0,0080 
2 0,2 |0,0480|0,0320| —0,5799, —0,9586|  0,1773| —0,7813|  0,2687| —0,0422|  0,2265| —0,0637,  0,0092| —0,0545'  0,0135 
3 0,3 |0,0595|0,0455| —0,8245| —1,1883|  0,2521| —0,9362!  0,3330| —0,0601,  0,2729| —0,0790!  0,0132| —0,0660,  0,0167 
4 0,4 '0,0640|0,0560, — 1,0148| —1,2781|  0,3102| —0,9679|  0,3583, —0,0739|  0,2844| —0,0849|  0,0160| —0,0689|  0,0180 
5 0,5 |0,0625|0,0625, —1,1326, —1,2482|  0,3463, —0,9019|  0,3499| —0,0825  0,2674| —0,0829,  0,0179| —0,0650'  0,0176 
6 0,6 |0,0560|0,0640 —1,1597, —1,1184|  0,3546| —0,7638,  0,3135| —0,0845|  0,2290, —0,0743|  0,0183, —0,0560.  0,0157 
I 0,7 |0,0455|0,0595, —1,0782| —0,9087|  0,3296| —0,5791,  0,2547| —0,0785,  0,1762| —0,0604|  0,0170,) —0,0434|  0,0128 
8 0,8 |0,0320|0,0480! —0,8698| —0,6391|  0,2659| —0,3732.  0,1791| —0,0634  0,1157| —0,0425|  0,0137, —0,0288.  0,0090 
9 0,9 10,0165|0,0285| —0,5164| —0,3295|  0,1579| —0,1716  0,0924| —0,0376;  0,0548| —0,0219'  0,0082| —0,0137,  0,0046 
10 1,0 |0,0000|0,0000,  0,0000!  0,0000|  0,0000,  0,0000, 0,0000, 0,0000 0,0000/ 0,0000) 0,0000 0,0000)  0,0000- 

į 


ATRAMINIO MOMENTO INFLIUENTĖS M: ORDINATŲ SKAIČIAVIMAS 


6 LEN 


TELĖ 


B. Infliuentės M, ordinatų skaičiavimas 


Atraminio momento M, parametrinė lygtis yra 
M, = 0,027 36 N, — 0,118 57 N, Ą- 0,027 96 N, — 0,006 04 N,. 


Ja naudodamies infliuentės kubinėms parabolėms gauname lygtis: 


a) po pirmąja anga M, = 5,03y", 


b) po antrąja anga M; — 5,544 — 24,01 y", 
c) po trečiąja anga M;= — 24,26ų. Ą- 5,72u/, 
d) po ketvirtąja anga M; = 5,75. — 1,24ų/ ir 


e) po penktąja anga M, — — 1,22u. 


Su jų pagalba, kaip anksčiau, atliekame infliuentės M; ordinatų skaičiavimą. 
Galutiniai skaičiavimo rezultatai sutalpinti 7 lentelėje. 


7 LENTELĖ 


ATRAMINIO MOMENTO M, ORDINATOS 


Angos in- I anga 

tervalų Nr. m 
0 0,0000 
1 0,0829 
2 0,1609 
3 0,2287 
4 0,2815 
5 0,3142 
6 0,3217 
7 0,2991 
8 0,2413 
9 0,1433 
10 0,0000 


II anga III e | IV Ša V anga 

m | m 

| 

0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 
—0,2383 || —06070 || 01434 | | —0,0349 
—0,5024 —0,9813 0,2363 || — (00587 
—0,7629 —1,1831 | | 0,2857 —0,0728 
—0,9900 —1,2322 | 02985 | —0,0783 
—1,1544 || —1,1586 02818 || —0,0764 
—1,2264 | —0,994 | 02496 | —0,0685 
—1,1765 | —0,7634 || 0,1878 —0,0556 
—0,9752 || —0,5017 | 0,1244 —0,0391 
—-0,5929 = 02373 | 00595. | -—00212 

0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 


9. Atraminių momentų infliuenčių plotai 


Atraminio piūvio A lenkimo momento infliuentės lygtis, atitinkanti ne- 
karpytos sijos angą (i — 1) —- 7, yra 


Ms = KV 1 (Pka—9 7 Baių). 
Šio infliuentės tarpo plotas, atskaitomas nuo angos kairiojo galo (;—1), 


bus: 


x ę š 
Oki = f Mk dx = Ki IPka—y Ju K dĘ > Baki f p K dE J. 
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Iš to 4 
Ę š 
Oki = LRV [Bki— 9 Tu dt >- Rai Ju/del. 
Čia i i 
2 + 1 
[vai -į[K0—00—046-ĄP0—87 ir 


| 4. 1 
k = anas A LA A 
Je = 5 [RŪU—- D 4 - 5PO—0 
Tatai atitinka (11) formulas ir yra 
ori 
2 k 2 - = o. 
Todėl infliuentės M, plotas po anga (i — 1) + 7 
(1815 „ Ok=lž Ii (Bki— 1) 0 - Pki 0"), 


kai angos piūvių numeracija eina nuo atraminio piūvio (/ — 1) dešinėn. 


Analoginiu būdu angos piūvių priešingos krypties numeracijai, pradėtai 
nuo atraminio piūvio 7, gauname 


(152)... Oki = 4274 (Bkiu—) 0 > Bki 0). 
Infliuentinius dydžius « ir «' gauname iš 4 lentelės, arba iš 8, kuri 
yra retesnė, bet labiau pritaikyta prie (15 ir 15a) formulų. 
Infliuentės M; plotas, atitinkąs visą angą (i — 1) > 7, bus 


lap 
CR vns Oki = 33 A 7 (Bki — 5 7 Bki)> 


nes tam atvejui 6 = 0' = 2 
„10. Skaitmeninis pavyzdys 


Anksčiau nagrinėtos sijos (1 fig.) imkime atraminių momentų M, ir M, 
infliuentes ir išskaičiuokime jų teigiamus ir neigiamus plotus. 

A. Infliuentės M, plotai 

Pagal formulą (16) 


ASA T 


013 = Ža 13,52 . 15 (— 0,098 62 |- 0,027 36) = —8,12 mž, 
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Ei Ž 15,02. 13,64(0,027 36—0,006 45)= 
= 2,67 m?, 


Ou= 34+ 12502. 17,14 (—0,006 45 + 
--0,001 39) = —0,52 mi ir 


Ž „9,02 .22,5 .0,001 39 = 0,11 mž. 


Iš to viso infliuentės teigiamo ploto: 
0, = 267 >—-0,11 = 2,78 mž, 
neigiamo: 
On = — 7,93 — 8,12 —0,52 = — 16,57 mž, 
B. Infliuentės M; plotai 


O1= 


0x1—= 2 „10,52 .17,5.0,027 36 = 2,20 m, 


D Žž 13,52 , 15,0 (0,027 36 — 0,11857)= 


= — 10,39 mž 


Os = Ž, „152.13,64 .(—0,11857 > 


--0,027 96) = — 11,39 m?, 


Bus ži „122. 17,14 (0,027 96 — 0,006 04) = 


= 2,25 m? ir 


i a ją „9,02. 22,5 (— 0,006 04) = 


= — 0,46 m?ž, 


š LENTELĖ 
FUNKCIJŲ + IR ** REIKŠMĖS 


0,000 00. 0,000 0 


0,000 40) 0,000 21 
0,001 50| 0,000 83 
0,003 21į 0,001 85 
0,005 40, 


0,007 97 


0,010 84 
0,013 89 


0,017 07 
0,020 27 


0,023 44 


0,026 50 
0,029 40 
0,032 08 
“0,034 50 


0,036 62 


0,038 40 
0,039 81 
0,040 84 
0,041 46 


1,00 | 0,041 67 


Iš čia teigiamo ploto Or = 2,20 12,25 = 445 mž ir 
neigiamo Or = — 10,39 — 11,59 —0,46 = — 22,44 m?, 


11. Sijos piūvių lenkimo momento infliuentės 


Nekarpytų daugatramių sijų atraminių piūvių lenkimo momentų infliu- 
entės yra pagrindinės. Iš jų išvedamos visos kitos šių sijų infliuentės, 
Tokių infliuenčių svarbiausios bus sijos piūvių lenkimo momentų ir, be to, 
skersinių jėgų infliuentės. Čia nagrinėsime jų pirmąsias. 

Angoje (4—1) —A imame piūvį T (1 fig.) nuotolio a ir b nuo arti- 
miausių atramų. Jo lenkimo momentui reikšti statybinė mechanika duoda 


formulą 
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b 
M= M, + į M+ Ma 


4 Tatai parodo, kad ieškomoji lenkimo momento infliuentė bus sumarinė, 

ji susidės iš trijų kitų: iš infliuentės M,, priklausančios angai (k — 1) + k 
kaip paprastai dviatramei sijai ir iš infliuenčių M, —, ir Mi tam tikrų dalių. 
Dėl to ieškomosios infliuentės ordinatas galėsime reikšti taip: 


6 a 
17) a = maki T ks 
Komponentės 14 veiks tik po ta anga, kurios piūviui sudarome lenkimo 


momento infliuentę. Jos bus teigiamos įr turės reikšmes: 


"= Ta = bĖ po angos tarpu a ir 


m= Ž(U—4)=a(1—H)= ak po tarpu 6. 


Komponentės xk—; if ųk reikš atraminių momentų My—, ir Mį in- 
fliuenčių ordinatas. 


12. Skaitmeninis pavyzdys 


Anksčiau nagrinėtos sijos antroje angoje imkime piūvį T atstumų 
a=4,05 m ir b= 9,45 m nuo atramų (1 fig.) ir jo lenkimo momentui gau- 
kime infliuentę. 

Lygtį (17) sukonkretiname. Gauname 


= 07—1 --0,3 1 = n04- 0,7 3 > 0,3 ma. 
9 LENTELĖ 
LENKIMO MOMENTO M INFLIUENTĖS ORDINATŲ SKAIČIAVIMAS 


Čia 


0,74 0,3n5 
m m m 
0 | 0,0000|  0,0000 0,0000|  0,0000 0,0000 
jei —0,2990|  0,0829 | —0,2093|  0,0247 —-0,1846 
2 8 —0,5799|  0,1609 | —0,4059|  0,0483 —0,3576 
3 5 —0,8245| 0,2287 | —0,5771| 0,0686 —0,5085 
4 2 —1,0148| 0,2815 | —0,7104|  0,0844 —0,6260 
5 E —1,1326| 0,3142 | —0,7928| 0,0943 —0,6985 
6 Žž —1,1597| 0,3217 | —0,8118|  0,0965 —0,7153 
7 —1,0782| 0,2991 | —0,7547|  0,0897 —0,6650 
8 —-0,8698| ' 0,2413 | —0,5089|  0,0724 —0,4365 
9 —0,5164|  0,1433 | —0,3615| 0,0430 —0,3185 
10 0,0000|  0,0000 0,0000|  0,0000 | 0,0000 |  0,0000 
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(9-tos lentelės tąsa) 


0,7n1 | 0,31i5 Uu 1 
m m m m 
L] - - 1 

11 —0,4778| —0,2383| —0,3345| —0,0715| 0,7000|  0,2940 
12 b —0,7813| —0,5024 | —0,5469 | —0,1507|  1,4000 |  0,7024 
13 | —0,9362| —0,7629| —0,6553 | —0,2289 | 2,1000 |  1,2158 
14 s —0,9679| —0,9900 | —0,6775| —0,2970| 1,8000 |  0,8255 
15 2 | —09019, —1,1544| —0,6313| —0,3463| 155000 | 0,5224 
16 ž —0,7638| —1,2264| —0,5347| —0,3679| 1,2000| 0,2974 
17 —0,5791| —1;1765| —0,4054| —0,3530|  0,9000 | 0,1416 
18 —0,3732| —0,9752| —0,2612| —0,2926|  0,6000 |  0,0462 
19 | —0,1716| —0,5929 | —0,1201 | —0,1779 | 0,3000 |  0,0020 
20 | "oo000[ 00000] 0,0000|  0,0000| 0,00 |  0,0000 
21 | 01377| —0,6070|  0,0964| —0,1821 —0,0857 
22 A 0,2265| —0,9813|  0,1585| —0,2944 —0,1859 
23 Ep 0,2729| —1,1831|  0,1410| —0,3549 —0,1639 
24 3 0,2844| —1,2322|  0,1991 | —0,3697 —0,1706 
25 t 0,2674 | —1,1526|  0,1872| —0,3476 | —0,1604 

4] | 
26 Ė 0,2200| —0,9924| -0,1603 | —0,2977 —0,1374 
27 0,1762| —0,7634|  0,1233 | —0,2290 | —0,1057 
28 0,1157| —0,5017|  0,0810| —0,1715 —0,0905 
59 | 0,0548| —0,2373|  0,0384| —0,0712 —0,0328 
30 | 000001 0,0000|  0,0000|  0,0000 0,0000 
31 —0,0331 | 0,1434| —0,0232|  0,0430 0,0198 
32 g | —00545|  0,2363| —00382| | 0,0709 0,0327 
33 Ė —0,0660|  0,2857| —0,0462|  0,0857 0,0395 
34 2 | —00689|  0,2985| —0,0482|  0,0896 0,0414 
z 
35 ji —0,0650|  0,2818! —0,0465|  0,0845 0,0390 

> 
36 > —0,0560|  0,2426| —0,0392|  0,0728 0,0336 
37 M —0,0434|  0,1878| —0,0304|  0,0563 0,0259 
38 —0,0288|  0,1244| —0,0202|  0,0373 0,0171 
—0,0137|  0,0595 | —0,0096 | 0,0178 0,0082 
40 | 0,0000|  0,0000'  0,0000|  0,0000 0,0000 
| 

41 0,0080 | —0,0349 | 0,0056 | —0,0115 |-o0m9 
42 £ 0,0135 | —0,05871|  0,0094| —0,0176 —0,0082 
43.) 8 0,0167| —0,0728|  0,0117, —0,0218 | —0,0101 
E, 0,0180 | —0,0783|  0,0128| —0,0235 | —0,0107 
45 š | 0,0176| —0,0764|  0,0123 | —0,0239 | | —0,0106 
46 8 | 00157| —0,0685)  0,0110 | —0,0205 | | —0,0095 
47 | 00128| —0,0556,  0,0090| —0,0167 | | —0,0077 
48 | 00090 | —0,03911  0,0063 | —0,0117 |—0,0054 
49 | 0,0046| —0,0212|  0,0032 | —0,0064 | | —0,0032 
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50 |! 0,0000|  0,0000|  0,0000!  0,0000 | 0,0000 


no = bė = 9,45E po angos tarpu a ir 
no = 86 = 4,05 po jos tarpu 6. 


Naudodamies šiomis ir anksčiau sukonkretintomis formulomis, tabeliniu 
būdu nustatome ieškomąsias ordinatas (9 lentelė). 


13. Lenkimo momentų infliuenčių plotai 
Nekarpytos sijos piūvio T lenkimo momentas reiškiamas formula 
M=M,+Ž M, 15 M. 
"a "2 


Ji parodo, kaip anksčiau sakyta, lenkimo momento infliuentę esant su- 
marinę. Visa infliuentė susideda iš trijų komponenčių ir iš jų perima atitin- 
kamus plotus. Infliuentė M, čia duoda plotą 


b 
(19) Šš = 5 


Infliuentės i My-, ir M yra atraminių momentų My —, ir My in- 


fliuenčių kartotinės ir iš jų gauna plotus ; OL 1 k 8 „ Tuo būdu piū- 


vio T lenkimo momento infliuentė po anga (k— 1) > k gaus plotą 
b 
(20)... = 91 Tau 700 


Po bet kuria kita anga (ž — 1) >> jos plotas bus 


6 a 
(208) 5 O = pu T p Ok 


Formulos (20 ir 20a) galioja ir tada, kai reikia po kuria nors anga gauti in- 
fliuentės M ploto dalį. Tada plotų Ok — ni ir Oj; paruošiamajai skaičiuotei 
reikia pasinaudoti (15 ir 15a) formulomis. 


14. Skaitmeninis pavyzdys 


Lenkimo momento infliuentei M, kurios ordinatos anksčiau gautos, iš- 
skaičiuokime teigiamus ir neigiamus plotus. 

Infliuentės plotai po antrąja anga, kur imtas piūvis T, bus (naudojamės 
(10) paragrafo išdavomis): 


9,= - pir 5 =19,14m? 


Šis 2 05 =0,7.(—8,12) = —5,68 m 


ca 
ut 


On = I On = 03(—1039 = —31208. 


Lenkimo momentų infliuentės plotas po antrąja anga 
> = 19,14 — 5,68 — 3,12 = 10,34 mž, 

Infliuentės plotai po kitomis angomis (20a form.): 
0, = 0,7 01-03 O; = —0,7.7,93 4 0,3.2,20 = — 4,89 m?, 
0, = 0,7 0151-03 O, = 0,7.2,67 —0,3. 11,39 = — 1,55 m?, 
0, = 0,7 0,, >-0,3 04 = —0,7.0,52 > 0,3.2,25 = 0,31 mž, 
0, = 0,7 0,5 -- 0,3 Os; = 0,7.0,11 — 0,3 .0,46 = — 0,06 mž. 

Iš to visos infliuentės teigiamas plotas 
"80, = 10,34 > 0,31 = 10,65 mž, 

neigiamas * | 

0— = — 4,89 — 1,55 — 0,06 = — 6,50 m?, 


15. Skersinių jėgų infliuentės 
Nekarpytos sijos angos (k — 1) + k piūvio T skersinė jėga 
1 
0= 0, — 5 (M. -1— Mi). 


Iš to eina, kad šios jėgos infliuentė yra sumarinė ir susidės iš trijų 
kitų infliuenčių: infliuentės (0,, atitinkančios angą /. kaip paprastą dviatramę 
siją, ir infliuenčių M, —, ir M; atitinkamų dalių. Dėl to infliuentės O ordi- 
natoms reikšti turėsime formulą 


— 


- (21) << 4 = mw — (nu —1— 04): k 
a 
X ž 
i barai“ Oa — E po angos tarpu a ir 
At 
1. = - = = Ę po jos tarpu b. 


Dydžiai +, —; ir zk reiškia atraminių momentų M, —, ir M, infliuenčių 
ordinatas. 


„16. Skaitmeninis pavyzdys 


Nagrinėjamos sijos antroje angoje imkime vidurinį piūvį ir išskaičiuo- 
kime jo skersinės jėgos infliuentės ordinatas. 
Sukonkretinta (21) formula čia atrodys taip: 


1 = 10— 00741 (np —1——2) = — 050741 (m — 2) = 0,0741 (na—01). 
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ni Na 


0,0741 


Su jos pagalbą ir skaičiuojame ieškomąsias ordinatas (10 lentelė). 


10 LENTELĖ 
SKERSINĖS JĖGOS O INFLIUENTĖS ORDINATŲ SKAIČIAVIMAS 


piūvių | Anga ke ė EAR "0 1 
0 0,0000|  0,0000|  0,0000|  0,0000 | 0,0000 
1 —0,2990|  0,0829| —0,3819|  0,0283 | 0,0283 
2 4 | —05799|  0,1609 | —0,7408| | 0,0549 0,0549 
Š 8 | —08245| 0,2287| —1,0532 | 0,0780 0,0780 

- 4 = | —L048| 0,2815| —1,2963|  0,0961 0,0961 
o 

| 5 E |—L1326! 0,3142| —1,4468| | 0,1072 0,1072 
| 6 M | 11597) 0,3217| —1,4814|  0,1098 0,1098 
7 —1,0782|  0,2991| —1,3773|  0,1021 0,1021 
8 —0,8698|  0,413| — 11111, 0,0823 | 0,0823 
9 —0,5164|  0,1433| —0,6597|  0,0489 | 0,0489 
10 | |!  0,0000| 0,0000! 0,0000| 0,0000| 0,0000 | | 0,0000 
11 —0,4778 | —0,2383 | —0,2395 | 0,0177| —0,1000 | —0,0823 
12 —0,7813 | —0,5024| —0,2789|  0,0207, —0,2000 | —0,1793 
13 | —09362| —0,7629 | —0,1733|  0,0128, —0,3000 | —0,2872 
14 E | —09679| —0,9900| 0,0221|  0,0016| —0,4000 | —0,3984 
ta —0,5000 | (—0,5187 

6 £) 5 
16 Ž | —07638| —1;2264| 0,4626| —0,0343|  0,4000|  0,3657 
17 —0,5791 | —1,17651  0,5974| —0,0443|  0,3000|  0,2557 
18 —0,3732| —0,9752|  0,6020| —0,0446|  0,2000|  0,1554 
19 —0,1716| —0,5929|  0,4213| —0,0312|  0,1000|  0,0688 
20 | |  0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000|  0,0000 

1 
21 0,1377| —0,6070|  0,7447| —0,0522 —0,0522 
22 A 0,2265 | —0,9813|  1,2078 | —0,0895 *—0,0895 
23 D 0,2729 | —1,1831|  1,4560| —0,1079 —0,1079 
24 3 0,2844| —1,2322|  1,5166| —0,1124 —0,1124 
25 p 0,2674 | —1,1586|  1,4260 | —0,1057 —0,1057 
5] 
26 Ė 0,2290 | —0,99244|  1,2214| —0,0905 —0,0905 
27 0,1762 | —0,7634|  0,9396 | —0,0696 —0,0696 
28 0,1157| —0,5017|  0,6174| —0,0457 — 0,0457 
29 0,0548 | —0,2373|  0,2921 | —0,0216 | | —0,0216 
30 | | 00000| 0,0000| 0,0000|  0,0000 | | 0,0000 
“ š 

31 8 | —00331| 0,1434| —0,1765| 00131 0,0131 
32 2 | —-00545| 0,2363| —0,2908|  0,0215 0,0215 
33 2 | —0,0660| 0,2857| —0,3517|  0,0261 0,0261 
34 5 | —00689| 0,2985| —0,3674|  0,0272 0,0272 
35 4 | —0060| 0,2818| —0,3468|  0,0257 0,0257 


£ 
“ 


10 lentelės tąsa 


Tk = | mM—n | 0,0741 | 


FN Ak—i = 1 

S L a ae 
36 | 8, | —00560|+ 0,2426| —0,2986 | 0,0221 0,0221 
37 | £8 |—-00434) 0,1878| —0,2312|  0,0171 0,0171 
38 | 2“ | —00288) 0,1244| —0,1532| | 0,0114 0,0114 
39 —0,0137|  0,0595| —0,0732|  0,0054 0,0054 
40 | | 00000! 0,0000| 0,0000|  0,0000 | |  0,0000 
41 0,0080 mis 0,0429 | —0,0032 | —0,0032 
42 Ž 0,0135 | —0,0587|  0,0722 | —0,0054 —0,0054 
43 Bo 0,0167| —0,0728|  0,0895 | —0,0066 —0,0066 
44 * 0,0180 | —0,0783 | 0,0963 | —0,0071 | —0,007i 
45 Ė 0,0176 | —0,0764|  0,0940| —0,0070 | | —0,0070 
46 k 0,0157| —0,0685|  0,0842 | —0,0062 | —0,0062 
47 0,0128 | —0,0556|  0,0684| —0,0051 —0,0051 
48 0,0090 | —0,0391|  0,0481 | —0,0036 —0,0036 
49 0,0046 | —0,0212|  0,0258 | —0,0018 —0,0018 
50 | |  0,0000| 0,0000| 0,0000|  0,0000 | | 0,0000 


17. Skersinių jėgų infliuenčių plotai 


Kaip anksčiau matėme, skersinių jėgų (OO infliuentės yra sudėtos iš trijų 
kitų: iš infliuentės O0;, priderančios angai kaip paprastai dviatramei sijai, ir 
iš infliuenčių [ Mei) bei SA Jų kiekviena atskirai turi savo plotą. 

k k 
Infliuentė O, išplėsta tik po anga, kur imtas piūvis T, ir čia jos plotas abi- 
ženklis: po tarpu a — neigiamas, o po tarpu 56 — teigiamas. Jų reikšmės bus, 


a NS 
T 1 0-4 = 27 


Infliuenčių M, -—-,:/gir M, : Ik plotai, atitinką bet kurią angą (+ — 1) +-4: 

bus 

Oki = Ok—ni: kir Ol = Oki: Ik, 
kur Ok—pi ir Oki yra atraminių momentų M, —, ir M, infliuenčių plotai, 
atitinką angą (/— 1) >>. Skersinės jėgos O infliuentės plotas, esąs po ką 
tik minėta anga, bus tad: 

(24)... 9 = — (Oki — Oki): k. 

Po anga, kurioje yra piūvis T, prie šio ploto prisidės dar nariai O44 ir 
62.—. Tada čia plotai Oj — 1; 17 Oki turės būt suskaldyti į dalis, atitinkan- 
čias angos tarpus a ir b. Tokių dalių plotai išskaičiuotini pagal (15) arba 
(15a) formulas, 


€“ 


8 


18. Skaitmeninis pavyzdys 


Anksčiau nagrinėtos sijos antros angos vidurinio piūvio skersinės jėgos 
infliuentei išskaičiuokime teigiamą ir neigiamą plotą, esantį po antra anga, 


O = 525 (B 0 >- Ba 0") = 13,52. 15,0 (— 0,098 62 . 0,023 44 Ą- 
Ą- 0,027 36 .0,018 23) = — 4,96 m, 

Os = LZ (B; 07 B23 0) = 13,52. 15,0 (0,027 36 . 0,018 23 — 
— (0,11857.0,023 44) = — 6,23 mž, 

Ox = 5 (Bi 0' > Rip 0) = 13,52. 15,0 (— 0,098 62 .0,018 23 > 
Ą- 0,027 36 . 0,023 44) = — 3,16 m?š, 

O = L (Roi 0 -- Bas 0“) = 13,52. 15,0 (0,027 36 .0,023 44 — 
—0,11857 .0,01823) = — 4,16 mž, 

Ieškomieji infliuentės O plotai, atitinką antrą angą: 
0,1 = — 1,69 —- (4,96 — 6,23): 13,55 = — 1,78 m, 
9, = 1,69 >- (3,16 — 4,16) : 13,5 = 1,61 m. 


19. Atramų sėdimo įtaka 


Nekarpytos sijos atramų nevienodas sėdimas atraminiuose piūviuose su- 
žadina lenkimo momentus ir duoda Clapeyrono trijų momentų lygtims kon- 
figūracijos narius El404, kur 94 yra apatinio kampo k prieauglis, susidaręs 
dėl elastinės kreivės stygų (k— 1) + k ir K+ (4)-1) pasisukimo. Tokia lyg- 
tis, atitinkanti atramą A ir pagrįsta vien tik atramų nevienodu sėdimu, at- 
rodys taip: 
) (25) +++ My >> 2M (Us 4 ks) Mas fk i = 6EDn. 
Tokių lygčių sistema visai nekarpytai sistemai bus tokia: 

2M, (I + 15) > M, ly = 6EI3; 
(26) Mi1; Ą- 2M, (ly )-15) -- M,l) = 6EI9; 
AA M,I > 2M;(5 Ą-4) > M; | = 6El8; 
Jos apibendrinta forma 
31 Mi -- 515 M, = 6EIdų 
(26a) | Ša; M, -- 59. Ms Ą- š2s M, = 6EI95 
3s> M, >- 555 M5 >- 33, M, = 6EIG, 

Ši kanoninių lygčių sistema visai sutinka su anksčiau naudotąja (2). 

Skirtumas tas, kad vietoje apkrovimo narių N čia yra atsiradę konfigūracijos 
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nariai El494. Abejojimų nėra, kad, išsprendę čia turimą lygčių sistemą, gau- 
sime šaknis, išreikštas konfigūracijos nariais E/9, ir tais pačiais, kaip anks- 
čiau, įtakiniais skaičiais £. Vadinas, anksčiau išaiškintu prof. Urbano būdu 
gautieji įtakiniai skaičiai R čia taip pat galios. Su jų pagalba atraminiai 
momentai M, galės būt reiškiami formulomis (6), tik apkrovimo narius Ni 
jose reiks pakeisti konfigūracijos nariais (— E/40x). Tatai pritaikę mūsų na- 
grinėjamai sijai (1 fig.) gausime: 
M, = 0,098 62 (El494) — 0,027 36 (El,95) + 
4-0,006 45 (EI405) — 0,001 39 (El49,), 


M, = —0,027 36 (El96,) >-0,11857 (El,0;) — 
—0,02796 (El495) |- 0,006 04 (El48)), 

M, = 0,006 45 (El,04) — 0,027 96 (El,6;) - 
-0,11030 (El,94) — 0,023 85 (El49)), 

M, = —0,001 39 (EI,9,) >- 0,006 04 (El,9;) — 
—0,023 85 (E/964) > 0,080 84 (E/49,). 


(AF us 


20. Skaitmeninis pavyzdys 


Nekarpytos sijos (1 fig.) redukcijai pavaizdžiai imtas I; = 29000 cm*. 
Dėl to sijos, tariame ją esant geležinę, apibendrintas standumo modulis bus 
EI; = 2,10.109 29 103 = 60,9. 10? kgcm* = 6090 tm*. Jos atramos yra sė- 
dusios per atstumus: y; = Y5+=Y;—=0, y,=8,0 cm, y,=2,0 cm, y,=5,0 cm. 
Nustatykime, kokio didumo lenkimo momentų nuo to yra gavę sijos at- 
raminiai piūviai. 

Iš brėžinio (4 fig.) apatinio kampo K prieaugliui 94 gauname formulą: 


4 
4 Ik-—-! K ik "| 41 + 
Pr ! "a 
i i rikins is g 4 t LKI 
"2 > r*rAn TtAT 110 


4 fig. Kampo tarp stygų (K—-1) >> k ir A ——- (k + 1) prieauglis 


(B T us kee A Jkmi + ATA | 
k k+1 
Su jos pagalba skaičiuojame mūsų sijos apatinių kampų prieauglius ; 
"ALT A LLS 8,0—2,0 | 
LŽ h i: I, 1 1350 0,01206 
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EA Dau, Ma, mad MM ai BEN 


dz 7, ž 350 "1507 
ai t ns ma a 

ie“ ip Ti —— m 
L rr S ; 50 

apako Pao BE 12007 990 = 0009 73. 


Konfigūracijos nariai: 
Ely9, = 6090 .0,012 06 = 73,45 tmš, 
El494 = 6090 .( — 0,003 11) = — 18,94 tm?, 
El494 = 6090 .(— 0,005 50) = — 33,50 tmž, 
El49, = 6090 .0,009 73 = 59,26 tm?ž. 
Ieškomieji atraminiai momentai (6a form.): 


M, = 0,098 62 . 73,45 —0,027 36. (— 18,94) |- 0,006 45 .(—33,50) — 
— 0,001 39 . 59,26, 


M, = — 0,02736 73,45 1-0,11857 .(— 18,94) — 
— 0,027 96 .(—33,50) -|- 0,006 04 . 59,26, 


M, = 0,006 45 .73,45 —0,027 96 . (—18,94) -0,110 30. (—33,50)— 
— 0,023 85 . 59,26, 


M,= — 0,001 39.73,45 4-0,00604.(—18,94) — 0,023 85.(—33,50)+ 
4 -- 0,008 84 . 59,26. 
to 


M, = 7,46 tm, 
M, = — 2,96 tm, 
M, = —411 tm, 
M,= 5,37 tm. 


21. Temperatūros įtaka 


Clapeyrono trijų momentų lygtys remiamos dėsniu, pagal kurį nekarpy- 
tos sijos dviejų gretimų angų bendro atraminio piūvio prasiskėtimo kampas 
(iš viršaus) nuo sijos aktyvinio apkrovimo, atraminių momentų ir nuo kitų 
faktorių yra lygus nuliu. Atraminiai momentai M, —,, Mxir Mų +) sijos 
bendram atraminiam piūviui A duoda tokį prasiskėtimo kampą 


My, k „L Aieh Mkhk+i , Magai kai 


6 Elk +3 Ek" 3EK + 6El. 11 
o visi kiti faktoriai kampą 94. Tada, pagal minėtą dėsnį, gausime lygtį 
My-1k , Mk, Mkksi, Marikkii "2 
TE AB TE Kia 


6Ely +1 
4] 


Iš to, padauginę lygties visus narius iš 6 E/,, gauname žinomą Cla- 
peyrono trijų momentų lygtį 


M. - 1) Mk Us 51) Ms ks => —6 El. 


Prasiskėtimo kampas Ox gali būt gautas iš įvairių faktorių. Čia tokiu 
faktoriu bus temperatūros skirtumas 0C tarp sijos apatinių ir viršutinių 
sluoksnių, atitinkąs linijinį jos 
išsiskirstymą skerspiūvyje. Tuo 
atveju angos (k—1) > kirk — 
+ (k 1-1), išskirtos į papras- 
tas dviatrames sijas,  įlinks 
: £ apačią apskritimo lankais, ku- 
E as : rių elementai ties angų viduriu 
1-3 Šen ra Js — liks nepasisukę (5 fig.), o angų 
5 fig. Atraminio piūvio prasiskėtimas nuo sijos galai pasisuks kampais 

apatinio sluoksnio įkaitinimo. 


Iksi 


Fenėdė 0,5 Ik " 
«1d) “1 288 tk . 
k SAS ATS 
Da 
5 a ldx | At Elkis 
„Akai 2hy +1 


Jų dviejų suma reikš atraminio piūvio prasiskėtimą. Taigi, 


(28) k žai 1 + Aa), 


hk 41 


Šią reikšmę įstatome į Clapeyrono lygtį. Gauname 
(29) „My Ą-- Mk (A psi) Mi ky = 
= —3 Elga! (+ Ik p 
bp xi 
Čia 44 sijos medžiagos linijinis temperatūros ištįsimo koeficientas, / 
sijos apatinio ir viršutinio sluoksnių temperatūros skirtumas, Ax ir žy 44 jos 
aukščiai. | 
Ypatingu atveju, kai santykiai 
ko ki U 


ii oe 
Clapeyrono lygtis tampa paprastesne 


M,- V) >- M (k -Lk51) T My-i Uri = — 6Elyų HR 
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22. Skaitmeninis pavyzdys 


Anksčiau nagrinėtoji sija (1 fig.) apatiniame sluoksnyje yra gavus tem- 
peratūrą aukštęsnę per 150C kaip viršutiniame. Imdami /:4= 15, 4 = 
== 0,000 012, išskaičiuokite, kokio didumo nuo to gaunami atraminiai mo- 
mentai. Sijos standumo modulis E/, = 6090 tm. 

Clapeyrono lygčių temperatūriniai nariai čia bus lygūs ir turės reikšmes 


N, = N, = N, = N, = N = 6090.15.15 .0,000012 = 16,44 tm* 
Ieškomieji atraminiai momentai 

M, = NE = — 16,44. 0,0763 = — 1,25 tm, 

M, = NY Py = — 16,44.0,0693 = — 1,14 tm, 

M, = NXPų = — 16,44.0,0649 = — 1,07 tm ir 

M, = NYEtų = — 16,44.0,0616 = — 1,01 tm, 


23. Nekarpytos keturių angų sijos atvejas 


Prof. Urbano būdas įtakiniams skaičiams gauti gali būt taikomas ne tik 
sijoms, dengiančioms, kaip smulkiai išnagrinėtoji, penkias angas, bet ir to- 
kioms, kurios dengia angų didesnį ar mažesnį skaičių. Šio skaičiaus padidi- 
nimas didina koeficientų 5, 8 ir x skaičių ir skaičiavimas nuo to komplikuo- 
jasi ir atvirkščiai nuo sijos angų skaičiaus sumažinimo jos skaičiavimas susi- 
prastina, Šie pastarieji nuotykiai dažniau pasitaiko. Juos čia trumpai paliesime, 
duosime Urbano matricų schemas. Tatai pradėkime nuo nekarpytos keturių 
atramų sijos. 

Visai taip, kaip anksčiau nagrinėtoje sijoje, su Gausso algoritmo pagalba 
čia transformuojame atitinkamų kanoninių lygčių kairiąsias puses (11 lentelė). 
Gauname lygčių transtormuotus koeficientus 5,4, 355 ir 555 ir, be to, santy- 
kius «, ir x; Šiuos santykius ir dalmenis — 6:3, — 6: B25 it — 6: Dp 
įrašome į įtakinių skaičių 8 matricos atitinkamus kvadratus (12 lentelė). 

11 LENTELĖ 


CLAPEYRONO LYGČIŲ TRANSFORMACIJA 


| ontrolinė 
M, | ak koeficientų 
| suma 


| 
II Šai Sy 
4 I : 41 Šio Zi S; 
II' | == la 297 Ša t Šia Š2g | tą = T Ša : Šyp | S'y=Syta, S; 
III | šis 2 | 8 
są II 15 Ūyg i 3, S 
ži | | 5 |š'ns = Bao + as Šagl |s',- S, +4S5 


12 LENTELĖ 
ĮTAKINIŲ SKYSČIŲ MATRICA 


| k | N, | N; “ N; 


M, Br -- 24 "a Pis = 41 Boa | Bis = 41 Bas 
1 
M; | Zi | Bai = Piz Bas = — > + ap Bao Pos = 2 Pas 
2 
M; LE) Pasi = Bas Ps = Pas Rug —— 
335 S a 


Matricos pripildymą pradedame iš apatinės juostos paskutiniojo kvadrato, 
kuriame jau randame įtakinį skaičių 


Pas = — 01 Ona. 


Toliau tenka atlikti schemoje parodytus veiksmus tik su matricos diago- 
naliniais ir viršum jų tilpusiais nariais. Kiti skaičiai į atitinkamus kvadratus 
įrašomi remiantis reciprociteto dėsniu. 


24. Trijų angų sijos atvejas 


Čia turime Clapeyrono lygtis 
d M; 2 Ši, M, = — GN, 
53 M, | da, M, = — GN,. 
Jas transtormuojame su Gausso algoritmo pagalba. Gauname santykį c4 
ir transformuotus koeficientus 534 ir 544. Santykį x, ir dalmenis — 6: 545 


ir —6:5'5) įrašome į Urbano matricos atitinkamus kvadratus (13 lentelė) 
ir atliekame parodytus veiksmus. 


13 LENTELĖ 
"CLAPEYRONO LYGČIŲ TRANSFORMACIJA IR ĮTAKINIŲ SKAIČIŲ SKAIČIAVIMO 


SCHEMA 
Lygčių transformacija Įtakinių skaičių matrica 1 
Nr. | M, | —2 M, > | Ba i Ak | N, | N; 
2 |6a5 | Šis ai = — Bir id | aklai 
II 3 i | Pu Šių | Bi = 01 Ba 
- > = L tai Bie k 
I a) | | = 55. 
| “= == 
II | — |Š= Ūap + apšip | | Bai = Pio Bas = 7 


25. Įvairiapiūvių nekarpytų sijų infliuentiniai dydžiai 
m ir fiktyvinės atraminės reakcijos 


Su prof. Urbano įtakinių skaičių pagalba galima skaičiuoti ir tokias 
daugatrames nekarpytas sijas, kurių skerspiūviai net pačiose angose yra ne- 
vienodi. Čia jų skaičiuotė darosi sudėtingesnė, nes anksčiau vartoti bendri 
infliuentiniai dydžiai „nebetinka. Juos turi atstoti dydžiai aniesiems analo- 
giniai, kuriuos reikia patiems ad hoc nustatyti. "Tam reikalui populiariausias 
bus fiktyvinio sloginio būdas. Naudodami jį elgiasi taip. 

Daugatramės sijos angą ik išskiriame į atskirą dviatramę siją (6 fig.). 
Ją apkrauna vienu atraminiu momentu, pvz. M; = 1. Nuo to gautą lenkimo 


JA 


ili a S LTE 3 
4 įLs-s—-5- ss 
1 


6 fig. Daugatramės sijos įvairiapiūvė anga ik ir jos apkrovimas atraminiu momentu 
M=1 
a) Sijos anga, b ir c) fiktyvinis sloginys, 
d) fiktyvinių jėgų daugiakampis 
e) infliuentinių dydžių ; diagrama. 


momentų diagramą, stataus trikampio pavidalo, verčia fiktyviniu sloginiu dvi- 
atramės sijos, lygios išskirtai angai i4. Gautą trikampinį sloginį ordinatomis 
paskirsto į dalis. Suranda šių dalių plotus F,, F,,... Fo ir taria juos turint 


savotiškus lyginamuosius svorius ai kur I, yra inercijos mMo- 
1 


mentų reikšmė pasirinkta redukcijai, o J; sijos elemento, atitinkančio fiktyvi- 
nio sloginio ploto dalį F;, skerspiūvio tikrasis inercijos momentas. Fiktyvi- 
nio sloginio ploto dalis F,, F,,... Fa daugina iš jų lyginamųjų svorių. 
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Gauna fiktyvines jėgas G, = y, Ff, G. = y5F55... Ga = yn Fa. Angą ik, 
kaip paprastą dviatramę siją, apkrauna šiomis "Aeginnės, Po to sudaro jėgų 
ir virvinį daugiakampius. 

Virvinio daugiakampio ordinatos, išmatuotos mąsteliu m, — Hm,, vaiz- 
duos fiktyvinius lenkimo momentus nuo jėgų G; ir tuo pat metu E/, kartų 
padidintus angos piūvių įlinkius 4 nuo piūvio 7 apkrovimo momentu M=1 
Šie dydžiai bus ir tiek pat kartų padidinti atraminės deviacijos 44 infliuenti- 
niai dydžiai. Kitaip tariant, virvinio daugiakampio ordinatos, išmatuotos 
masteliu m, = Hm,, bus anksčiau naudotiems bendriems infliuentiniams dy- 
džiams . kartotini skaičiai. "Ta pat raide p. šias ordinatas ir žymėsime, bet 
atsiminsime, kad tikrenybėje jos reiškia E/, kartų padidintus atraminės de- 
viacijos g; infliuentinius dydžius. 

+ Jėgų daugiakampis duoda fiktyvines atraminės reakcijas m ir 2 nuo jėgų 
G;. Reakcija m vaizduos sijos galo i pasisukimą nuo angos apkrovimo mo- 
mentu M; = 1, o reakcija 1 tos pat sijos galo A pasisukimą nuo to pat mo- 
mento M; — 1. Tenka priminti, kad šie pasisukimai, arba atraminės devia- 
cijos, čia vaizduojami ne natūroje, o yra padidinti E/, kartų. 

Vadinas, čia sudaryto virvinio daugiakampio ordinatose turime infliuen- 
tinius dydžius p, o fiktyvinėse atraminėse reakcijose atramines deviacijas 
«; ir Bk. Visi šie dydžiai atvaizduoti ne natūroje, o EI, kartų padidinti. 


26. Skaitmeninis pavyzdys 


Toliau nagrinėsime siją, dengiančią keturias lygias angas | = 5 = 
= )=1,=37,5 m. Ji bus simetriška (7 fig.). Kiekviena anga susidės iš 
septynių lygių intervalų, turinčių skers- 
piūvių inėrcijos momentus: I, = 2,32m*, 
k 74 I, = 211 m, I, = I) = I; =1,785m*, 
US il Ė i I, = 343 m“, I, — 3,80 mė pir- 

“ moje angoje ir I, = Į), = 3,80 m, 
7 fig. Įvairiapiūvė keturių angų sija. Į, = I, = 3,43 mi, Ip = Ij = Lp = 
= 1,785 m4, 


1 
Na 96 7 


Šios sijos išskirkime angą I —1/. Ją apkraukime atraminiu momentu 
M; = 1 ir išskaičiuokime fiktyvines atraminės reakcijas m, 2 ir infliuentinius 
dydžius p. 

Išskiriame angą 7 — I/ į atskirą dviatramę siją (6 ir 8 fig.). Ją apkrau- 
name kairiajame gale I momentu M = 1. Gautą iš to fiktyvinį sloginį ordi- 
natomis paskirstome į septynius intervalus, atitinkančius sijos įvairių piūvių 
dalis. Šių intervalų mažiausią plotą turės keturioliktasis, būtent (6 fig.) 


IE Al 
F,. == E. 50707 = 0383 m. 


Kitų intervalų fiktyvinio sloginio plotai, einant į kairę, progresyviai di- 
dės ir bus tokie: F„=3.F,—1,148 m, F,s=5 FK = 1913 m, 
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Fa =7.F, = 2679 m, F, = K = 0.F,,= 3,4 m, F,= F, = 11 F4= 
= 4209 m ir F,=KH-= 13.F,, = 4974 m. Sijos elementų ir fik- 
tyvinio sloginio dalių redukcijai priimkime inercijos momento reikšmę 
I, = 4 mi. Tada geutų fiktyvinio sloginio plotų F; lyginamieji svoriai 
bus ys = x141 — 4,01 3,80 = 1,053, ys = 115 = 40: 3,43 = 15166, y10= y1 = 
= 115 = 40: 1,785 = 2,241. Su jų pagalba gauname šias fiktyvines jėgas 
(jas numeruojame kaip brėžinyje 6): 


8 fig. Įvairiapiūvės keturių angų sijos antroji anga, apkrauta momentų M m. 

a) Anga kaip paprasta dviatramė sija 
b, c, d) jos fiktyvinis sloginys ir jėgų daugiakampis 
e) infliuentinių dydžių į diagrama | 

G, = Fry, = 4974. 1,053 = 5,24 m, 

G, = Frys = 4,209. 1,166 = 4,91 m, 

L Fioyio = = 2: 444. 2, 241 a 15 72 m, 

G, == Fury = 2,679 . 2,241 = 6,00 m, 

G; = Fisyas = 1,913 . 2,241 = 4,29 m, 

Ga = Fisvia =: 1,148 . 1,166 — 1,34 m, 

G, a Fisyia = 0,383 . 1,053 = 0,40 m. 

Iš jų sudarome jėgų daugiakampį ir nuotolyje H = 22,4 m imame po- 
lių O. Iš šio poliaus išvedame spindulius, jų kryptimis naudodamies suda- 
rome virvinį daugiakampį ir jį suderiname su fiktyviniu išskirstytu sloginiu 
(6ir 8 fig.). Jo ordinatos p, kaip anksčiau nurodyta, vaizduos kairiosios atrami- 
nės deviacijos El, kartų padidintus infliuentinius dydžius. Jų mastelis 
m; = Hm, =>22,4.7,5 = 168 m?/cm. Šiuo masteliu jie ir atskaityti (14 lentelė). 
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S i4 LENTELĖ 


"ANTROS ANGOS ATRAMINĖS DEVIACIJOS «r; INFLIUENTINIAI DYDŽIAI / 
(gauti grafiškai iš fiktyvinio sloginio) 


Angos piūviai | 
Infliu- 7 8 9 10 11 
entinis dydis p 


— 


Brėžinio atskaitoje . 0,0 | 0,51 | 0,85, 1,00, 0,93, 0,68, 0,36 | 0,0 | cm 
Dydžio į. reikšmės . 0,0 | 85,7 | 143,8| 168,0| 156,2| 114,2| 60,5 | 0,0 | mž 


Pastaba. Šios lentelės dydžiai į. yra artimi toliau gautiesiems su konfi- 
gūracijos narių pagalba. 


Jėgų daugiakampyje, sudarytame masteliu m, = 5 m/cm, gauname fik- 
tyvines atraminės reakcijas m ir m, kurių E/, kartų padidintos reikšmės bus: 


m= 3,15.-5— 18,75 m 1 
= 2,25 /5 = 1125 m 


27. Konfigūracijos narių būdas!) 


Clapeyrono trijų momentų lygtis 

My+i k > PM Uk 5- ks) M Ik, => —6NK >+-6El40) 
galima taikyti ir tokioms sijoms, kurių lenkimo momentai jau iš anksto esti 
žinomi ir kurios iš šių momentų gauna įlinkių kreives. Tokiais atvejais iš 
jų galima suvokti prieauglius 04 tų apatinių kampų, kurie susidaro iš įlinkių 
kreivės atitinkamų gretimų stygų. Šių prieauglių kartotinės reikšmės autoriaus 
vadinamos konfigūracijos nariais. Čia jas žymime raide v. Jų reikšmės 
patenkins lygtį 


(30)... 6Gvų =6El44+ = My —, T) >+->2Mk (+ >- 11) > 
-Me4i ki --6Nk. 

Taikydami šią formulą statiškai sprendžiamoms sijoms, jas skirsto į 
atskirus intervalus s ir tą daro dažniausiai taip, kad intervalų tarpuose neliktų 
apkrovimo jėgų, bet kad jos būtų viršum intervalų sandūrių. Tokiu atveju 
apkrovimo nariai N, prilygstą nuliui. Po atitinkąmos intervalų s redukcijos 
konfigūracijos nariams v4 = E/404 skaičiuoti tada gauną formulą: 


(303)... Gvų = 6El5dx => My Sk 5 Mk (S Sk 11) > 
+ Mia Skvo 
1) Vasiliauskas, K. prof. Vienaluomės sijos įlinkių kreivės įrašytinis "daugia- 
kampis. Kaunas, 1931. 
Vasiliauskas, K. prof. Medžiagų atspa:umas. Kaunas, 1941. 
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Pagal šią formulą sijai nustato tiek konfigūracijos narių v4, kiek ji turi 
intervalinių sandūrių bei galų. Po to šiuos narius deda ant fiktyvinės sijos 
atitinkamų piūvių ir sudaro jų lenkimo momentų diagramą. Šios diagramos 
ordinatos bus E/, kartų padidinti tikrosios sijos įlinkiai bei tiek pat kartų 
padidinti atitinkamos atraminės deviacijos infliuentiniai dydžiai, jei konfigū- 
racijos nariai vk gauti nuo angos apkrovimo kuriame nors atraminiame piū- 
vyje momentu M = 1. 

Iš konfigūracijos narių v4 gausime ir fiktyvines atramines reakcijas m ir 
n. Šios reakcijos vaizduos taip pat E/, kartų padidintas atramines deviacijas. 


Konfigūracijos narių v4 pagalba, kaip ir fiktyvinio sloginio būde, nusta- 
tinėsime duomenis, reikalingus nekarpytų sijų trijų momentų lygtims suda- 
ryti ir joms spręsti. "Tam reikalui šias sijas per atramas paskirstysime į 
atskiras angas, kurias laikysime kaip paprastas dviatrames sijas. Tada per 
dešiniuosius arba kairiuosius galus jas kraudinsime atraminiais momentais 
M. = I, dalysime jas į intervalus s, pastarųjų sandūriams skaičiuosime kon- 
figūracijos narius v4 ir su jų pagalba nustatinėsime dydžius j. bei atraminių 
piūvių fiktyvines reakcijas 2 ir m. Šių duomenų pakaks nekarpytų daugat- 
ramių sijų kanoninėms lygtims nustatyti. 


28. Skaitmeninis pavyzdys 


Nevienodų skerspiūvių siją (7 fig.) paskirstykime į atskiras angas ir jų 
kiekvienai, kaip dviatramei sijai, gaukime fiktyvines atraminės reakcijas m, m 
ir infliuentinius dydžius p, atitinkančius apkrovimus atraminiais momentais 
M=1. 


a) Pirmosios angos apkrovimas atraminiu momentu 
M; = I. (9 fig.). 

Angos intervalus s = 4): 7 = 37,5: 7 = 5,36 m redukuojame pagal iner+ 
cijos momentą I, = 4,0 mž. Gauname: 


, 40 ik 
Lava 2.35" „5,36 == 1,724 .5,36 = 9,24 m, 
; I 4,0 
„= I, s = 211 5,36 = 1,896 .5,36 = 10,16 mi, 
sa 4,0 

ž. m [785 :3:36 — 2241 .5,36 — 12,01 m, 
ss = =$,= 1201 m, 

' I 4,0 

a adi Šis 3,43 „5,36 = 1,166 .5,36 = 6,25 m ir 
, I, 4.0) : 2 

„= ža, 3.80 * „5,36 = 1,053 5,36 = 5,64 m. 
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Konfigūracijos nariai: 


v= Eis9) i ž [2M,(dx —-s,) + Ms, ] - s . Žr . 9,24 -— 0,22 m, 


= El, > L IM, 6 1-5) Ms > 52.04 + 
10,16) 1 Ž 10,16] = 1,41 m, 
= , , 1 il 
Ve— El;9; 2 Ž [ Mis“, —- 2M, (s,->- $ 3) -M3s s| i Ė . 10,16 


2. Ž (10,16 1 1201)+-5 12.01 | =3,21 m, 


1 , sž , š 1“ 2 
v, = El = Z [Mss's >> 2M5 (ss 151) +- Msl= [5 12,01-- 


12 „201201 + 1201) + Ž. 12,01 ss AS 
1,3 
ES Aki =į|Ž-1201 + 
+2.2 Ž 1201 11201) 12 Ž. 1201] = 6,86 m. 
; k 12 + 
vp - El49; = 6 [M,s +> 2M; (s 5 - 5 2 -- Męs A i TI 12,01 -- 
13 ž (1201 -|- 6.25) 2 A 625) = 6,38 m, 
5 
Šie p LM =ž|ž „6,25 > 
+2 5 (6,25 1-5,641 : 5,64) =5,08 m ir 
28 a = Lis, 2M, (91-09) + Mas] > £ [85644 


+2. 7.5,64] = 260 m. 


Šias konfigūracijos narių reikšmes padedame ant fiktyvinės sijos (9c fig.) 
it skaičiuojame fiktyvines atraminės reakcijas: 


4 
m = Blu 7201-30 +... 601 70) = 12,15 m, 
m= A (o 1207 305. 644 > Tur) = 18,85 m. 


Nustatome fiktyvinius lenkimo momentus, atitinkančius angos intervalų 
sąndūrius. Šie momentai ir reikš ieškomus infliuentinius dydžius ų. Tam 
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| 
| 
| 


tikslui naudojamės brėžinyje neparodyta fiktyvinių skersinių jėgų diagrama. 


Gauname 


v= (m — 104)s = (12,15 — 0,22) 5,36 = 63,94 m?, 
už = p > (11,93 —04) =63,94-1 (11,93 — 1,41) .5,36 = 120,33 m?, 


M 


i 


15 


9 fig. Įvairiapiūvės keturių atramų 
sijos pirmoji anga apkrauta atrami- 
niu momentu M- 1. 

a) Anga kaip paprasta dviatramė sija, 
b) lenkimo momentų diagrama, 
c) fiktyvinė sija apkrauta konfigū- 
racijos nariais. 


v, => 269 m, 1,1, =5,15 m, 


v, = 5,08 m, 12, = 2,75 m, 
v, = 6,38 m, 145 = 0,86 mir 
Vio = 6,86 m, (T = 0,14 m. 

Veikdami fiktyvinę siją, lygią 
antrai angai, jie duoda jai šias fik- 
tyvines atramines reakcijas 

m = 18,64 m ir n = 11,27 m, 

Fiktyviniai lenkimo momentai, 
vaizduojantieji ieškomus antros an- 
gos infliuentinius dydžius, čia gau- 
nami tokie: 
ši 155,05 mž 
vz> = 114,72mž, 
Vs — 59,67 mž, 


4 = 0. 


p =0, 

us = 85,50 m?, 
ug — 143,77 mž, 
Wo = 167,80 mž 


Ma = Uz - (10,52 — v;) = 120,33 )- 
(10,52 —3,21) „5,36 = 159,51 mš, 


v4 = 5 > (10,08 —- 95) = 146,01 Ą- 
(11,08 — 6,38) . 5,36 = 171,20 m?, 


Us = u6 )- (16,16 — v5) — 86,62 > 
Ą- (16,16 — 5,08) . 5,36 = 146,01 m?, 
up = (1— 05)s = (18,85 — 2,69) .5,36=— 
== 86,62 mž, 


b) Antrosios angos apkro- 
vimas atraminiu momentų 
Mr= 1. 


Panašiai, kaip posme a, čia nu- 
statome intervalų redukuotas reikšmes 
ir po to konfigūracijos narius. Naudo- 
dąmies antros angos intervalų numerą- 
cija, bendra visąi sijai (10 fig.), „čią 
gauname tokius konfigūracijos narius: 


10 fig. Įvairiapiūvės keturių angų sijos 
antroji anga, apkrauta atraminiu mo- 
mentu M=1 


a) Anga kaip dviatramė sija, 

b) lenkimo momentų diagrama, 

c) fiktyvinė sija apkrauta konfigūracijos 
nariais. 
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c) Antrosios angos apkrovimas atraminiu momentu 
Mu1=l. 

Anga I— II sudaro visai simetrišką siją. Todėl apkrovimo My — Il 
išdavos bus simetriškai lygios pereito posmo rezultatams. Taigi čia gausime: 

fiktyvines atraminės reakcijas, nuo apkrovimo konfigūracijos nariais, 


m= 11,27 m ir n = 18,64 m. 
Fiktyviniai lenkimo momentai nuo to pat apkrovimo, reiškiantieji infliu- 
entinius dydžius ų., bus 
LŽ 0 Vai A 167,80 mž 
LB— 59.67 mž, Up — 143,77 mž 
us, = 114,72 mž pp, = 85,50 m* 
AU gas 155,05 mž, "= 0. 

d) Trečiosios angos apkrovimas atraminiu momentu 
Muy = 1. 

Dėl visos sijos simetriškumo angos I/ — III apkrovimas atraminiu mo- 
mentu My = 1 yra tolygus angos I — II apkrovimui momentu My = 1. Šių 
dviejų apkrovimų rezultatai bus simetriškai lygūs. Todėl čia turėsime: 

fiktyvines atraminės reakcijas 


m= 18,64 m, n= 11,27 m, 
infliuentinius dydžius 
Uu =0, We = 155,05 mž, 
Wi; = 85,50 mž, vas = 114,72 mž, 
we = 143,77 mž, 54 =59,67 m?, 
"ip = 167,80 mž, | pn = 0. 
e) Trečiosios angos apkrovimas atraminiu momentu 


Mu=1 
Išdavos simetriškai lygios kaip posme d. Taigi 


== 11,27 m, 1 = 18,64 m. 
4 = 0 4 = 167,80 mž, 
Vis = 59,67 mž, io = 143,77 m“, 
ug = 114,72 m2, | up == 85,50 m2, 
Ww; = 155,05 mž, 31 = 0. 


£) Ketvirtosios angos apkrovimas atraminiu momentu 
Mu =. 
Išdavos simetriškai lygios pirmos angos analoginiams rezultaiams. Todėl 


m= 18,85 m, 1 =— 12,15 m 
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1 —=0, Vos >= 159,51 m*, 
+ = 86,62 mš, Uss = 120,33 mž, 
> = 14601 mž, | ų34, = 63,94 m?, 
4 = 171,20 mš;) up = 0. 


Infliuentinių dydžių p. čia turime dviejų rūšių. Jų vieni skiriami angų 
kairiesiems, antri dešiniesiems apkrovimo nariams N skaičiuoti. Jie visi bus 
susieti su angų intervalų vienokia numeracija, einančia nuo sijos kairiojo galo 
dešinėn ir dėl šių dydžių kiekviena rūšis įvairiai žymima: infliuentiniai dydžiai 
skirti angos kairiesiems apkrovimo nariams skaičiuoti žymimi raide ų., deši- 
niesiems — raide p“. Jie taip ir surūšiuoti čia dedamoje 15 lentelėje. 


15 LENTELĖ 


INFLIUENTINIAI DYDŽIAI 4 IR w. 
Intervalai s = 5,36 m 


Sijos Sijos m 
parų Anga 3 
T, 

gaus 63,94 15-15 85,50 59,67 
2! ė 120,33 16 | Ė 143,77 | 114,72 
5 L 15951 AP A 167,80 155,05 
4) B | 171520 18) 5 155,05 167,80 
B. 146,01 19 | 2 114,72 | | 143,77 
6| £ | 86,62 20 | Ė | 5967 85,50 | 
7 0,00 0,00 2 | 00 00 | 000 
i | 85,50 59,67 2) 8 86,62 E a 
9| B) 1437 | 11472 23 | 8 146,01 

10 | * | 16780 | | 15505 4| 3 171,20 

1 | | 15505 | 16780 25-| 5 159,51 | 

I ud 114,72 | | 143,77 6 | Š 120,33 

3 | < 59,67 85,50 ži Ik 63,94 

14 | 000 | 000 | 287 0,00 | 000 


29. Nekarpytos įvairiapiūvės sijos trijų 
momentų lygtys 


Clapeyrono trijų momentų lygtis, priklausanti daugatramės sijos bet ku- 
riai vidurinei atramai A, patenkina sąlygą, pagal kurią sijos atraminio 
piūvio A prasiskėtimo kampas (iš viršaus) yra lygus nuliui, 
Tokio kampo sudėtin įeina šios dalys; 
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a) Angų („— 1) >-Kir K+ (Ą)-1) atraminės deviacijos nuo 
apkrovimo jėgų P, atitinkančios jų sandūrį k. Tokių deviacijų 
reikšmės bus 

Pk = ŽiPiuų : El; ir “k = ZPup+1: Elų. 

Iš to prasiskėtimo dalis, gaunama nuo angų (4— I) >k ir k+-(44)-1) 

apkrovimo minėtomis jėgomis, bus 
x» = (Z Pyk) >- Z Pus + 1): Elų. 

b) Tų part angų atraminės deviacijos £'kir «4 nuo atra- 
minio momento M,. Jų reikšmės bus: 

Bk = Mytkk : El, ir «k = Mk 2 El, 

Iš to atraminio piūvio prasiskėtimo dalis nuo atraminio momento My 

2 = My (k - Miki) H El, . 
c) Tų pat angų atraminės deviacijos nuo atraminių mo- 
mentų M,-, ir M,;,. Šie momentai atraminį piūvį A praskečia kampu 
1 = (Mu) ka 7 Mk ii Mk + 0): Elą. 
Pagal reciprociteto dėsnį, kurs čią galioją, turime 
Aktk— D = k 1)k IT Pikų +) k + Ok 
Todėl 
v= (Mi Mk T Mk ki k + k) : Elo 

d) Atramų (4— I), Kir (4-1) nevienodas sėdimas, aukščiais 
Ya—15 Ykir Yk 41. Iš to gaunamas apatinio kampo, esančio tarp įlinkių krei- 
vės stygų (K—I) K -K ir A —-(4)-1), prieauglis 


B ni NE ki 
k k4i 
Nuo to tiek pat susiglaudžia sijos piūvis k. Taigi 
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1 = — ir. 

e) Sijos apatinio ir viršutinio sluoksnių nevienodas 
įkaitinimas, šių sluoksnių temperatūros skirtumas :=/i—bų, 
kur /„ žymi apatinio, o /, viršutinio sluoksnio temperatūras. Kai t, > t, an- 
gos (4k— 1) >—-kKir „+ (Ą-1-1) išlinksta į apačią ir sijos piūvis A iš viršaus 
prasiskečia kampu 14 

Iš viso minėti faktoriai atraminį piūvį A praskečia vienu bendru kampu 


p Tr 9 MI 
Šio daugianario narius pakeičiame jų anksčiau išvardytomis reikšmėmis. 
Gauname 


[TPy'k -- ZPyk p 7 Ma (is > ri) >> M ik k Ą- | 
+ Mes ks k]: Elo — O >- 2 = 0 
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Po atitinkamų pertvarkymų tatai duodą lygtį 


(31). Mei My 5 Ma - m )4- Mi kri = 
= — (ZPu x 5- ZPyų 41) -- 6ElI494 — 6El4 xx < 
Tatai ir bus ieškomoji trijų momentų lygtis. Joje dydžiai m, m, p ir 7 
priklauso angoms (k— 1) —-k ir A (k]- 1), atitinka tų angų galų A apkro- 
vimą Mk — 1 ir dėl to, kur buvo galimą, jų indeksų dalis praleista. 
Clapeyrono lygčių ir čia galima sudaryti tiek, kiek nekarpytoji siją turi 

vidurinių atramų. Tokių lygčių sistemą apibendrinta forma atrodys taip: 

51 M, 4-3, M, = — N, 

53 M; --55, M, 4-5, M, = — N; 

53, M; +-5,, M, --54 M, = —N, 


Šios lygčių sistemos koeficientai 5 patenkina reciprociteto dėsnį šik Zūki . 
Jos sprendime gauname šios išvaizdos šaknis : 


M, = Bu Ni >- Bis N; -- Bus No 
M, = Pa Ni El Boa N, + Bos N, 
M, = B Ni + Bs9 N, + Paa NN5 


Šių parametrinių lygčių kintamieji bus: 
N;, = — (2Py', >- 2Py,) -6El494 — 6El) 1 
N, = — (3Py', 1 2Pys) 1 6EI, 9, — 6Elyaųs 
Na = — (IPy/,>+ 2Py,) >- 6Eljūs — 6Elų xs, 


Koeficientai 8 (parametrai) sudaro vadinamus įtakinius skaičius, 
kurie taip pat patenkina reciprociteto dėsnį Bik= Bi. Ir jų skaičiuotei pa- 
togu naudotis anksčiau išdėstytu prof. Urbano būdu. 


30. Skaitmeninis pavyzdys 


Sijai, atvaizduotai brėžinyje (7 fig.) ir turinčiai matavimus parodytus 
S 26, sudarykime Clapeyrono trijų momentų lygtis ir jas išspręskime. 
' Clapeyrono lygčių čia bus trys. Bendroji jų išvaizda bus tokia : 
51 Mi >- 513 Mu = — Nr, > 
52, Mi >- 555 Mu >- 535 Mi = — Nur ir 
553 Mu -- 535 Min = — Nin. 
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g Šu = 7211 >- m = 18,85 > 18,64 = 37,49 m, 
Ši = nn = 11,27 m 
33 = Ša = 11,27 m, “ 
555 = o > mp = 18,64 >- 18,64 = 37,28 m, 
3 = 232 = 11,27 m, 
552 = D, = 11,27 m ir 
535 = Zzs Ą- mzs = 18,64 - 18,85 = 37,49 m. 
Todėl, | 
37,49 M; > 11,27 My = — Ni, 
11,27 M; >- 37,28 M1 > 11,27 Mi = Nur ir 
11,27 Mu > 37,49 Mux = — Nrrr . 


Šią lygčių sistemą transformuojame su Gausso algoritmo pagalba (16 
lentelė). 


16 LENTELĖ 
CLAPEYRONO LYGčIŲ TRANSFORMACIJA 


Mu | k 


= — 11,27:37,49 = 


= — 0,30061 
II 11,27 37,28 11,27 
a1I — 3,39 
' LŽ e Ž i t. -— 11,27: 33,89 = 
II | 1 = 33 2 11,27 = 0,332 55 
III į 11,27 37,49 
a,II' 435 
III | | monika | 334 


Iš to dydžių 5 matricos diagonaliniai nariai ir jų atvirkščios reikšmės 
bus: 


Šu = 37,49 m, — (17511) = — 0,026 68 m“? 
59 = 33,89 m, —(1:555) = — 0,029 51 m-), 
3'4 = 33,74 m, — (1: 555) = — 0,029 64 mi, 
Šiomis reikšmėmis ir sąntykiais xx naudodamies, su prof. Urbano mat- 
ricos pagalba surandame Clapeyrono lygčių įtakinius skaičius (17 lentelė) 
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17 LENTELĖ 
ĮTAKINIŲ SKAIČIŲ MATRICA 
2 


| k Nr Nu Nur 


| | | 


| 1 | 
arai: | 


l 
| žiba = — 0002 96 | 
I = 0,029 64 


| 


Mi Ba = 2 Bas = 0,009 85 (B14= a1Bys > — 0002 96 


——————— i 


| — p 002951 | 
Mu a = —0,3006 Bat ird ią L 0,009 85 | -— Nė 0,003 6 25 = Ga Bas = 0,009 865 
8, = — 0,032 77 


1 
— pra — 0029 64 
Rs) = — 0,029 64 


Mu uj —0,3325 Gsi L Pi „AZ. 0,002 96 Pa9 Las Ras - 0,009 85 


Pastaba. Matricos sudarymo teorija išdėstyta paragrafe 4. 


Dėl Clapeyrono lygčių simetriškumo įtakinių skaičių B matrica gauta 
centriškai simetriška. Naudodamies ja, parašome šių lygčių šaknis : 
M; = — 0,029 64 N; -Ą- 0,009 85 Nu— 0,002 96 Niu, 
(32) + 4 Mu = 0,009 85 Nr — 0,032 77 Nu >- 0,009 85 Nur, 
M1m= —0,002 96 Ni >-0,009 85 Nu — 0,0029 64Nir. 


31. Atraminio momento M; infliuentė 


Atraminio momento M; parametrinė lygtis yra: 
M; = — 0,029 64 N, |- 0,009 85 Ny1 — 0,002 96 Nur. 
Taikome ją paslankiai jėgai P — 1 ir su jos pagalba ieškomąją infliu- 
entę suskaidome į keturias sekcijas, atitinkančias sijos atskiras angas. 
a) I sekciją. Paslanki jėga P — 1 veikia angoje 0— I. Apkrovimo 
narys 
Nr = Pu) = pr). 
Kiti apkrovimo nariai lygūs nuliui. Todėlinfliuentės My pirmosios sek- 
cijos lygtis bus: 
M; = — 0,029 64 u'1 
1) Dydžių p. ir ų/ indeksai ir toliau parodo, kuriai angai 15-toje lentelėje jie 
priklauso. Infliuentės sekcijų lygtyse jie gali būt praleisti, nes savaime suprantama, 


kurias angas jie ten atitinka. 
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b) II sekcija. Paslanki jėga P — 1 veikia angoje I — II. Apkrovimo 
nariai 
Ni, = Pus = 5 Nu = Py'i = pr ir Niu = O. 
Todėl 
Mr = — 0,029 64 ur )- 0,009 85 pax. 
Yra tai infliuentės M; antros sekcijos lygtis. 
c) III sekciją. Paslanki jėga P = 1 veikia angoje I/ — II it duoda 
apkrovimo narius 


Nį =0, Nu = Pymi = pi it Nui = Pu = 
Todėl 


M; = 0,009 85 wi — 0,002 96 pi 
1 LENTELĖ 


ATRAMINIO MOMENTO M; INFLIUENTĖS ORDINATŲ SKAIČIAVIMAS 
2 3 4 5 6 7 8 9 


Sekcijų įtakiniai Sekcijų infliuen- | Įtakinių ir infl. | Infl. of- 


8 skaičiai tiniai dydžiai | dydžių sandaugos |dinatos 1 
a kair. || Baeš, W kair. | M Paes. 2 
0 < 7 0,0 | 0,00 | 0,00 
1 D a 63,9 | —1,89 | —1,89 
2 ž 1 120,3 | —3,57 | -—3,57 
3 £ 2 159,5 | 2.73 | -—473 
4 5 Ė 171,2 | —5,07 | —5,07 
5 -» = 146,0 | —4,33 | —4,33 
Šia S 4 86,6 | —2,57 | —2,57 
IU kilies | 00 0,0 0,00| 0,00! 0,00 
8 8 3 [a 85,5 | 59,7 | —2,53 0,59 | —1,94 
9 Ei 1 1438 | 1147 | --426| 1,13| —3,13 
10 Bi a S | 1678 | 1551 | —4,97 1,53 | —3,44 
11 8 pi (S ALSS 86758 PA,60 1,65 | —2,95 
12 8 I 1147 | 1438 | —340| 142| —1,98 
A 2 | „2 59,7 85,5 | —1,77 0,84 | -—0,93 
14 | 00 0,0 0,00| 0,00, 0,00 
15 8 | 10 3 85,5 59,7 0,84 | —0,18 0,66 
16 21 8 8 143,8 | 1147 | 142) —0,34 1,08 
17 8 5 1678 | 1551 | 1,65| —0,46 1,19 
18 "2 = | 155,1 | 167,8 1,53 | —0,550| 1,03 
19 8 - i 114,7 | 143,8 113 | —0,43 0,43 
11" 2 | 597 | 855 | 0,59| —0,25| 0,34 
21 | | | 00 00 | 000, 000) 0,00“ 
22 B) Š 86,6 | —0,26 —0,26 
23 a 8 146,0 | -043) | —-0,43 
28-11 B 4 Žž | 171,2 | —0,51 | —0,51 
25 | £ t | 159,5 | —0,47 | --0,47 
L | | | 1203 | | —036 | | —0,36 
27 TE AE L aaa (BD la ais Aaa ! —0,19 
28 || | |! 00 | 000! 000] 0,00 
y 


niai ii ii o i i i si 


d) IV sekcija. Paslanki jėga yra angoje III — IV ir duoda apkrovimo 
narius Nr = 0, Nu =0 ir Nur = Pu = y. Todėl ieškomos infliuentės 
ketvirtosios sekcijos lygtis bus 


M; = — 0,00296j1v. 


Naudodamies infliuentės M; sekcijų lygtimis ir anksčiau gautais infliu- 
entiniais dydžiais p. ir j/, tabeliniu būdu skaičiuojame ieškomosios infliuen- 
tės ordinatas (18 lentelė). 

18 lentelė susideda iš 9 šulelių ir apima infliuentės visąs keturias sek- 
cijas. Pirmame šulelyje sunumeruoti visi nekarpytos sijos piūviai, kuriems 
nustatomos infliuentės M; ordinatos. Antrame visa sija paskirstyta angomis, 
arba sekcijomis. Kiekviena anga, arba sekcija, turi du galu: kairįjį ir deši- 
nijį. Pagal parametrinę atraminio momento lygtį tiems galams atitinka du 
įtakiniai skaičiai: kairysis — Pk, ir dešinysis Bas. Šių dydžių reikšmes 
imame iš minėtos parametrinės lygties ir įrašome į 18 lentelės trečią ir ket- 
virtą šulelį. Toliau, į 5 ir 6 šulelį įrašome anksčiau išskaičiuotas infliuentinių 
dydžių p. ir y“ reikšmes. Šių dydžių pirmasis atitinka Eku, antrasis Paes 
Iš šių įtakinių skaičių jie ir dauginami. Sandaugos įrašomos į septintą ir 
aštuntą šulelį. Šių dviejų sandaugų sumos reiškia ieškomos infliuentės or- 
dinatas. Jos įrašomos į 18 lentelės paskutinį šulelį (9). 

Po to, esant reikalui, ordinatas atideda prie pasirinktos abscisų ašies ir 
per gautus taškus išveda sklandžią kreivę, kai infliuentė derinąma su sijos 
betarpišku apkrovimu. Esant sijos mazginiam apkrovimui, iš šios betarpiško 
apkrovimo infliuentės gauna žinomu būdu mazginio apkrovimo daugiakampę 
infliuentę. 


32. Atraminio momento Mr; infliuentė 


Jos lygtis 
Mu = 0,009 85 Nr; —0,03277 Nu Ą-0,009 85 Nm. 
Ši infliuentė taip pat susideda iš keturių sekcijų, turinčių lygtis: 
a) pirmoji sekcija 
Ma = 83 Ni = 0,009 8511, 
b) antroji sekcija 
Ma = 84, Ni > 855 Nur = 0,009 85 ur — 0,032 77 yr, 


c) trečioji sekcija 
Mu = Bas Nu > 855 Niu = — 0,032 77 varis Ą- 0,009 85 u'nr ir 


d) ketvirtoji sekcija 
Mu = PBa5 Nu = 0,009 85 WMV. 
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19 LENTELĖ 


ATRAMINIO MOMENTO M,,INFLIUENTĖS ORDINATŲ SKAIČIAVIMAS 


> Sekcijų įtakiniai | Sekcijų aa Įtakinių ir infiių- Mne 
is ičiai niai dydžiai ent. žių sand, = 
Šš „| Angos Pi i a ių ————2— natos 1 
o az kair. || Gdešin. E LAS UBkair. || B Bdeš. m 


0 2 mr 0,0 00) 0,00 
1 Bo m M, 63,9 | 063| 0,63 
2 a |- 8 120,3 | 118 | 1,18 
3 5 2 159,5 | 157) 1,57 
4 š Sad ias 171,2 | 1,69 1,69 
5 3) + 146,0 | 1,44 1,44 
6 | A E a Ve p 
7 | I 00 | 00 | 000| 000| 0,00 
Sal LR 85,5 | 59,7 0,84 | —1,96 | —1,12 
E ĖS ES: 143,8 | 114,7 1,42 | —3,76| —2,34 
10 d S 167,8 | 155,1 1,65 | —5,08 | —3,43 
ii 8 a | 155,1 | 167,8 1,53 | —5,50 | —3,97 
12 8 £ I, 114,7 | 143,8 1,13 | —4,71 | —3,58 
13 Kas 59,7 | 855 0,59 | —2,80 | —2,21 
14 | | | 00 | 00 | 000] 000] 0,00 
15 8 > 1 85,5 | 597 | —280| 0,59 | —2,21 
16 g 8 a 1438 | 1147 | —471| 1,13 | —3,58 
17 = bl 8 1678 | 1551 | —5,50| 1,53 | —3,97 
LR E | Š | 1551 | 16748 | —508| 1,65 | —3,43 
19 Ž „ | 147 | 1438 | —3,76| 142 | —2,34 
20 Ž < a 50,7 | 85,5 | —196| 0,84 | —1,12 
A kos 00 | 001 - 00| 00 | 0,00 
22 : 8 L 86,6 0,85 0,85 
23 5 a 146,0 1,44 1,44 
24 iz s 171,2 1,69 1,69 
25 E S 159,5 1,57 | 1,57 
26 Ž 2 | 1203 1,18 1,18 
27 LM žR | | 63,9 0,63 (K 0,63 
28 | | | | 00 | | 0,00 | | 0,00 


Su šių lygčių pagalba atraminio momento Myr ordinatos ir išskaičiuo- 


tos (19 lentelė). 


Infliuentės Mr ir My čia bus pagrindinės. Į jų skaičių turi būt įterpta 
ir atraminio momento infliuentė Myr. Jos ordinatų nebėra reikalo skaičiuoti, 
nes ji mūsų simetriškai sijai bus simetriškai lygi infliuentei My. 


Iš pagrindinių čia minėtų linfliuenčių Mr, Mu ir Mur gaunamos visos 
kitos išvestinės, būtent, skersinių jėgų ir lenkimo momentų infliuentės ir 
atraminių reakcijų infliuentės. Šių infliuenčių pirmosios dvi, O ir M, gau- 
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namos visai taip pat, kaip analoginės infliuentės lygiapiūvių angų nekarpytose 
sijose (žr. 11 ir 15 paragrafus). Atraminių reakcijų infliuenčių ten nesuda- 
rinėta. Jų viena toliau čia parodyta. 


Įtakiniai skaičiai padeda nekarpytas sijas nagrinėti atramų nevienodo 
sėdimo ir sluoksnių nevienodo įkaitinimo atveju. "Toks nagrinėjimas čia at- 
liekamas panašiai, kaip anksčiau tatai buvo daryta vienodapiūvių sijų nuotykyje 
(žiūr. $$ 19 ir 21). 


33. Atraminės reakcijos infliuentė 


Daugatramės nekarpytos sijos bet kurios atramos A atraminė reakcija 
X, susideda iš šių dalių: iš X4k, reiškiančios angų (k — 1) —- k ir k > (4)-1), 
kaip paprastų dviatramių sijų, bendros atramos atraminę reakciją, iš X = 
= (M, — Ma): kir iš X = (M+, — Mk): Ik 115 reiškiančių tos pat 
atramos reakcijas nuo atraminių menicatą Mk, Mk ir My4, Šias dalis 
surinkę krūvon gauname 


My + į 


53) +. = Za ži Ž 
[A k+1 


2. 


Tatai parodo, kad atraminės reakcijos XK infliuentė bus sumarinė. Jos 
ordinatos bus 


AV ais = lm 1 — mk) (nk si — mk) k is 


kur 14 reikš angų (4—1) +> 4 ir A > (k >- 1), kaip paprastų dviairamių sijų, 
bendrosios atramos A reakcijų infliuentinius dydžius, O +4—15 nk IT vk 1 bUS 
atitinkamų nekarpytos sijos atraminių momentų tokie pat dydžiai. Dydžiai 0 
bus išplėsti tik po gretimų angų, susiduriančių atramoje k, o visi kiti eis 
po visa nekarpyta sija. 


34. Skaitmeninis pavyzdys 


Anksčiau nagrinėtos sijos antrai atramai išskaičiuokime atraminės reak- 
cijos infliuentės ordinatas. 


Nagrinėtoji sija turi lygias angas 4) = 5 = 5 =) = 1=>37,5 m. Be to, 
jos galinė atrama negauna atraminio lenkimo momento. Todėl ieškomos in- 
fliuentės ordinatos bus čia reiškiamos taip: 


(35) = 10 — (21 — m): 6 
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20 LENTELĖ 
ATRAMINĖS REAKCIJOS INFLIUENTĖS ORDINATŲ SKAIČIAVIMAS 
a 7-——— p i a rgPopD 


| 1 
Sijos 5 | | 
iūvių | A | Uk) Tik +- 1 “ "lp „2 Ona 
P) 78 Gūs 18 entj ūš 19 let.) Ė Ar | Ag) | k 
| | 
0 | 0,00 | 000 | 000| 000 | 0,000| 0,00 
1 Š —1,89 0,63 |—441| —0,118| 0,143| 0,261 
2 5 1557 118 | — 8,32| —0222| 0,286| 0,508 
3 i —4,73 157 | —11,03| —0,294! 0,429| 0,723 
4 Ė —5,07 1,69 |—11,83| —0,315| 0,571|  0,886 
5 3 —4,33 1,44 |—10,10| —0,269 | 0,714|  0,983 
6 2,57 0,85 | — 5,99 | —0,160 | 0,857| 1,017 
2 | | 0,00 | 0,00 | 000|  0,000| 1,000| 1,000 
| | | 
8 Š L —- 1,94 | —1,12 | — 2,76|  —0,074| 0,857| 0,931 
9 S | —313 2,34 |— 3,92:  —0,105| 0,714| 0,819 
10 m | —34 3,43 |— 345,  —0,092| 0,571| 0,663 
11 a —3,97 |— 1,93; —0051| 0,429| 0,480 
12 Žr D —3,558 |— 0,38,  —0,010| 0,286| 0,396 
13 || —093 —221 0,35 0,009 | 0,143| 0,152 
14 | | 0,00 | 000 | 000|  0,000| 0,000| 0,000 
15 Ė 0,66 | —221 | 353) 0,04 | —0,094 
16 2 1,08 —3,58 5,74 0,153 | —0,153 
17 5 1,19 2997 6,35 0,169 | —0,169 
18 a 1,03 —3,43 | | 5,49 0,146 —0,146 
19 £ 0,43 =2,34 '1- 3,20 0,085 —0,085 
20 0,34 —112 | 1,80 0,048 —0,048 
| | 0,00 | 000 | 0,00 | L 0,00 
Ta | | 
20 026 | 085 | —137| „007 0,037 
i A —0,43 144 | —230| —0,061 | 0,061 
24 £ —0,51 69 Į —2 L — 00221 0,072 
25 8 —0,47 157 | —251|  —0,067 | 0,067 
E —0,36 | 118 | —1,90| —0,051 | | 0051 
ži. || —019 | 0,63 | —1,01|  —0,027 | 0,027 
28 | | 000 | + 000 |  000|  0,000 | |  0,000 
kur 


1 = Xi = Ę pirmai angai ir 


n = 


7 


:/) = E antrai angai. 


k = i IT nk 7p atitinkamų atraminių momentų infliuenčių ordinatos 
imtinos iš 18 ir 19 lentelių. Remiantis (35) formula, infliuentės X, ordina- 
tos išskaičiuotos tabeliniu būdu (20 lentelė). 
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Pabaiga 


Šiame veikale, kurį teikiu mūsų inžinierių ir technikų dėmesiui bei 
naudojimui, prieinama forma išdėstau nekarpytų sijų 'analizinio skaičiavimo 
būdą, pagrįstą įtakiniais skaičiais 8. Nereikia manyti, kad toks skaičiavimo 
būdas būtų visai naujas. Tačiau ne pats sijų skaičiavimas čia užima pirmąją 
vietą, o jam naudojamų įtakinių skaičių nustatymas ir pritaikymas. Jį čia 
ėmiau bent iš dalies tokį, kokį randame prof. Urbano vadovėlyje: „Teopia 
pacueTa CTaTH4eCKA HCONpeNenHMBIX KoHcTpyKIHH (MockBa, 1937, 252 psl. 
ir kt.) Be to, šis metodas išgarsintąs ir prof. Prokofjevo (Teopaa 
coopy:xeHnū, II roM, Mockaa 1940, 194 psl. ir kt.). 


Nurodytieji įtakiniai skaičiai labai palengvina nekarpytų sijų statinį skai- 
čiavimą, ypač kombinacijoje su mano naudojamais bendrais infliuentiniais 
dydžiais ir mano įvestais Clapeyrono lygčių konfigūracijos nariais. Apie tai 
skaitytojas ras žinių ir šiame veikale. 


Išspręstieji pavyzdžiai turi tikslą parodyti metodo pritaikymo sritį. Jie 
galės būti pavyzdžiu tiems, kurie pagal darbo profesiją arba pagal studijas 
turi reikalo nekarpytas daugatrames sijas analiziškai skaičiuoti. 
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PE3H0ME 


IPO6. K. BACHNAYCKAC 
Uucna BAWaKua npoj. H. B. Ypėana B pacuorax Hepaspe3Hbix GanoK 


Ilpa palcgenė MepPA3PeSALIX 0AI0K, MOKOJIMXCI Ha MHOTAX ONOPAX, 34 NMNIHMO ROH3- 
BECTHBIS UAI(6 BCETO IPHHNMAMAJOTCA ONOPKEIE MOMEKTII, Ok CBASBIBAKTOI | NP OMON 
KaanodponoBB x ypasnenni. Kopun mAaKNx YpABKEKK Ip OGOGINCKHOM. PRIE 
HKA GI0TYKAKTCA B BATE YKKIŲN: 


My = R, N, > Bs N> > Pra Ns > BN 7--.. 

KoogauenTE A, SABKCAINMO OT TEOMETDUYECKAX BONAYNH CO0PYKCHAA, HaBbIBAIOTCAI 
uacAa MA BAMaNaa. Ū0bIKROBeKHKO MX HAXOJAT IPA OMON aT0paMOB Ta yCe a, 
pob. Vpoam mx COoKpameKKBIĖ pacueT IPOMRBOJAT MPG OMON ODPHTHAAIBHBIX MAT- 
pan. 9707 cBoe06pa3ABId MeTOX B aiacT0ANNEd CTATBe M IPAMeKACTCA. Ero pesybTATRI B 
CB43Ul G TAGIN(AMA OGIKKX HTĖIIOCHTHBIX BETAYNA K OCAJOYHBIX UenmoB E/ „Ok aBTODOM 
CMATHA 3ACCb TIDIMEKEHEI K BCECTODOHHEMY | DACYeTY | HEDABDEBHBIX | GAN0K, | CB060H0 
JEKANŲHX HA MHONMX OIOPAX. 

NaxanaeMOMY 3j6CB AKATANAYCCEOMY DACUETY WRC BINARUS IMO CM0CO0Y = Ap06. 
Y p6aKna X 670 NPAMEKEKNMIO ABTOP NPAACT TAKO 3K4 BAKHOL BHATEHKC, KAK M HBBECT- 
HoMy METOJY GokycoB Pianrepa. 
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PROF, PR. JODELĖ 
LIETUVOS TSR NUSIPELNĘS MOKSLO VEIKĖJAS 


HIDRAULINIŲ KALKIŲ GAMYBA 
Iš LIETUVOJE RANDAMO KREIDOS MERGELIO 


5. Kauno Stat. ir Techn. Fak. Darbai 


1 


I. Hidraulinių kalkių ir kitų svarbesnių rišamųjų statybinių 
medžiagų apibrėžimas 


Cementas ir kalkės, kaip svarbiausios rišamosios statybinės medžiagos, 
yra žinomos ne tik technikams, bet, bent paviršutiniškai, ir plačiajai visuo- 
menei, turinčiai kartais reikalo su statyba; (apie gipso rišam. medžiagas 
mes čia nekalbėsime). Cemento yra keletas rūšių: 1) daugiausia vartoja- 
mas — paprastas norminis — standartinis portlandcementas; 2) kai jo 
gamybai naudojama gera žaliava ir jei būva geras išdegimas ir labai smul- 
kus sumalimas, — gaunamas aukštos kokybės cementas; 3) aliuminatinis 
(boksito) lydytas cementas (ciment fondu), taip pat aukštos kokybės — 
greit tvirtėjąs cementas; 4) geležingas cementas; 5) šlako, pucoliano ce- 
mentas; 6) romancementas ir kt. 

Visokių cementų bendra savybė ta, kad jų tešla (iš cemento miltelių 
ir vandens) arba skiedinys (mišinys cemento, smėlio ar žvyro su vandens 
tinkamu kiekiu) per valandą kitą pradeda kietėti ir bekietėdamas per porą 
savaičių, o aukštos kokybės cementas per porą dienų, pasiekia aukštą tvir- 
tumo laipsnį — akmens tvirtumo laipsnį. Cemento tešla ar skiedinys gerai 
kietėja ir tvirtėja drėgnoje vietoje, kietėja net ir vandenyje, todėl cementai 
vadinami hidraulinė (vandeny) rišamąja statybine medžiaga. O kalkių skie- 
dinys kietėja tik oro — oro angliarūgštės pritekliui esant, todėl, paprastai, 
vadinama orine, arba sausumos, rišamąja medžiaga. Kol buvo dar nežino- 
„mas portlandcementas (o jis išrastas ir pradėtas. gaminti tik apie 1825 m.), 
tai net senovės Romos technikai — mūrininkai suteikdavo paprastoms kal- 
kėms hidraulinių savumų, primaišydami į jas vulkaninės kilmės susmulkintos 
medžiagos — pucoliano (puzzolane); kituose kraštuose vėliau tam tikslui 
pradėjo vartoti trasą, „santorino žemę“, o neturėdami vulkaninių pelenų į 
kalkes pradėjo maišyti degto molio miltelius, akmens anglių pelenus — | 
šlaką (net ir baltyminių koloidinių medžiagų); tie išradimai buvo padaryti 
ilgo eksperimento keliu, — priežastis jų veikimo jiems buvo neaiški. 

Vėliau technikų buvo išrastas būdas tiesiog pagaminti hidraulinės kal- 
kes iš tam tikro, vietomis gamtoje surandamo mergelio — molingo kal- 
kinio akmens (turinčio 15—2570 molio įmaišų); tas kalkes gamindavo ir tebe- 
gamina šiuo būdu: išdega 900—10007 karšty (kad dar nesilydytų, nesu- 
keptų), išdegtus akmenis gesina nedideliu vandens kiekiu (apie 25—3070 
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kalkių svorio); lėtai gesindamosis jos subyra į liesus miltelius pilkos ar 
rusvos spalvos; nepasigesinusius gabalėlius sumala. Iš tokių kalkių milte- 
lių su smėliu ir tinkamu vandens kiekiu pagamintas tirštas skiedinys kie- 
tėja, bet kietėjimo pradžia labai svyruoja: nuo poros valandų iki 20—30 
valandų; jo tvirtumas auga, bet iš pradžių žymiai lėčiau kaip portlandce- 
mento skiedinių tvirtumas (iš pradžių 3—4 kartus mažesnis, bet per 
ilgus metus tvirtumas žymiai padidėja); kad ir didelio tvirtumo hidr. kalkių 
skiediniai nepasiekia, bet svarbu tas, kad jie kietėja ne tik sausumoje, jie 
kietėja (neištęžta) ir tvirtėja drėgnoje vietoje, net ir vandenyje. Taigi hid- 
raulinės kalkės gali kiek pavaduoti paprastas „riebias“ kalkes, o daugeliu 
atvejų (ypač civilinėje statyboje) ir portlandcementą. 


II. Hidraulinių kalkių kietėjimo priežastys 


Kaip jau kalbėjom, paprastos kalkės, gaudamos įmaišų pucoliano, tra- 
so, degto molio miltelių ir kt. hidraulinių įmaišų, įgyja hidraulinių savumų; 
taip pat kalkės, išdegtos iš molingo kalkinio akmens, vadinamosios hidrauli- 
nės (cementinės) kalkės, taip pat turi hidraulinių savumų. Šitie reiškiniai bu- 
vo žinomi seniai, bet priežastys hidrokalkių skiedinių kietėjimo buvo ilgai 
aiškinamos (Vicat, Fuchsas, Zulkowskis, Baikovas ir kt.) ir tik maždaug prieš 
40 metų galutinai išaiškintos (W. Michaelis ir kt. koloidinių reiškinių nagri- 
nėtojai). Hidrokalkių skiedinių kietėjimas vandenyje aiškinamas štai kaip. 
Kristalinis silicio dioksidas cheminiu atžvilgiu yra pastovus ir paprastoje t? 
„su Ca(OH)> ir šarmais nesijungia (kad ir laikomas silicio rūgšties anhidridu). 
Kristalinis kvarcas (ir SiO; junginiai) kaitinamas su šarmais sudaro tirpstan- 
čią silicio rūgšties druską. 


Taigi visai neaktyvus kristalinis silicio dioksidas (ir jo junginiai), pa- 
veiktas aukštos t“ esant šarminėms medžiagoms, pasidaro tirpstąs (net 
vandeny), aktyvus ir gali jungtis su CaO (su Ca(OH)+ skiedinių tirpaluose). 
Kaitinant molį atitinkemoje t“ (prašalinus konstituc. vandenį ir toliau kaiti- 
nant iki 750“) SiO; ir Al50; junginys atpalaiduoja SiO; aktyvaus silicio diok- 
sido pavidalu (per dideliame karšty silicio ir alium. oksidai gali vėl jungtis). 
Pucolianas (ir kt. vulk. tufai), kurio cheminėje sudėtyje yra daug SiO5 
(40—500/,) ir, be to, turi oksidų CaO, MgO, Al:0;, Fe:O0;, šarmų ir konsti- 
tucinio vandens, yra paveiktas vulkanų didelio karščio ir jo SiO; būklė yra 
aktyvi. Taigi taip hidraulinių priedų (pucoliano ir kt.), taip ir hidraulinių kal- 
kių hidraulinių ypatybių pagrindas yra aktyvus SiO> (koloidinėj būklėj), 
kuris skiediniuose jungiasi su kalcio hidroksidu (kiek tirpstančiu vandeny) ir 
sudaro kalcio hidrosilikatą, netirpstantį vandenyje. Koloidinių reiškinių at- 
žvilgiu kalkių zolis ir silicio rūgšties zolis yra priešingai elektrovaros jėgos“ 
apkrauti, ir todėl jungiasi sudarydami hidrogelį (drebučius); susida- 
ręs mono ar bikalcio hidrosilikatas (gelis), nustodamas vandens kie- 
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tėja ir gali pasiekti aukštą tvirtumo laipsnį (ir netirpsta vandeny). 
Koloidinis silicio hidroksidas gali dalinai kietėti ir nesijungdamas su kalkėmis. 
Kalkių skiedinio laisvos kalkės kietėja dėl kalcio hidroksido kristalų susida- 
rymo arba dėl prijungimo CO4 ir kalcio karbonato susidarymo. 

Pastebėta, kad tik tas pucolianas geras hidraulinis priedas, kuris turi 
konstitucinio vandens, taip pat šlakas tik granuliuotas (staiga ataušintas, 
apipilant vandeniu) turi hidraulinių ypatybių; tur būt, staiga aušinant susi- 
kaupia potencinė energija, kuri suteikia SiO» aktyvumą. Ar neįgytų geresnių 
hidraulinių ypatybių ir išdegtas molis, staiga apipurškus jį vandeniu (staiga 
aušinant)? Gaminant hidro kalkės, degant. mergelį aukštesnėje t“, gali susi- 
daryti kalcio silikatų ir kale. aliuminatų, kurie skiediny gali hidratizuotis ir 
padidinti kietėjančių skiedinių tvirtumą. 

Reikia pastebėti, kad magnio hidroksidas (kurio gali būti kalkėse) beveik 
netirpsta vandeny (tirpsta tik 55 000 vandens daly) ir su silicio oksidu nesu- 
daro silikato. Jei magnio hidroksido skiedinys ir pasižymi silpnomis hidrau- 
linėmis ypatybėmis, tai tik todėl, kad magnio hidroksidas ir karbonatas beveik 
netirpsta vandeny (MgO lėčiau hidratizuojasi kaip kad CaO; MgO didesnės 
įmaišos cementui kenkia). 


III. Hidraulinių kalkių gamyba 


Hidraulinių kalkių gamyba niekur plačiai neišsiplėtė, jų gamybą nu- 
stelbė ištobulinta ir milžiniškai išsiplėtusi portlandcemento gamyba ir jo 
įvairus statybos darbams ir dirbiniams suvartojimas. Kiek daugiau gamina 
ir vartoja hidraulinės kalkes Prancūzijoje — Teilio rajone (kalbama, kad 
pusė Paryžiaus pastatų mūryta šitomis kalkėmis). 

Štai Teilio hidr. kalkių cheminės sudėties duomenys (įvairių autorių): 
SiO; — 21—2590, Al50; 1—396, Fes0; — 0,5—0,870, CaO — 55—7076, 
MgO 3 0,5—1 Yo. , 

Taip pat dar yra žinomos Vestfalijos hidr. kalkės; jų sudėtis: 

SiO; — 25—2690, ALO; + Fes0; — 1,5—5,096, CaO — 68—709, MgO — 
0,5—1,276. 

Rusijoje taisyklingos hidr. kalkių gamybos beveik nebuvo; tai tvirtina 
ir prof. V. Evaldas savo rimtoje knygoje „Črponrensusre warepmaaBi" ir Smir- 
nov-Bardovas („Texnonorng npoNSBOxCTBA TaypaBauų. usBecTA“ 1940 m.). 

Paskutiniaisiais metais TSRS ypač susirūpinta hidr. kalkių gamybos tobu- 
linimu ir plėtimu. Leningrado srities pietųy—vakarų krašte buvo surasti ir 
ištirti didžiausi Siluro sistemos kalkinio mergelio klodai (apie 28 milijon. m*); 
jų cheminė sudėtis: SiO» — 16,07, Al+0;4-Fes0; — 4,870, CaO — 38,570, 
MgO — 4,290; iš jo pagamintų kalkių sudėtis: SiO; — 24,896, Al:0;-4-Fe:0O;5 

Ca0 + MgO 


„R J 2 i A [AR i e B LLRA SAT m 
7,590, CaO — 603, MgO0 — 6,770; hidromodulisc-—— TAG, L ED, 


2. 
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Pagal Kindo—Okorokovo ir Evaldo klasifikaciją, tokios kalkės priski- 
riamos prie stiprių hidraulinių (sunkiųjų) kalkių. Turiu pabrėžti, kad už- 
sieniuose hidr. kalkes (dažniausiai ir paprastas) gamina tik iš kietųjų pa- 
dermių, iš kietojo kalkinio mergelio. O TSRS rišamųjų medžiagų žalia- 
vos standarte hidraul. kalkių žaliavų skaičiun įtraukta kalk. mergeliai, mo- 
lingi kalk. akmenys, dolomitizuoti mergeliai,.o kreidos mergelis nepami- 
nėtas. 


Lietuvoje rišamųjų statybinių medžiagų mažai tegamino, nors žaliavų 
joms — kalkinių akmenų, dolomitizuotų klinčių, kalkinio tulo, kreidos ir“ 
kreidos mergelio esama ne mažų klodų — ne mažos atsargos. Mūsų inži- 
nieriai ir statybos technikai labai plačiai vartojo iš užsienių importuctą 
cementą, o savo krašte pagamintas kalkes (tiesa, jų gamindavo nedaugiau- 
sia ir pasitaikydavo prastos rūšies) nemėgdavo vartoti. Rišamųjų medžia- 
gų gamyba buvo apleista. Kai man tekdavo užsiminti apie hidraulinių kal- 
kių gamybą, tai inžinieriai-technologai ne labai tam pritardavo; sakydavo 
— jei gaminti, įai jau gaminti tikrai gerą medžiagą — būtent portlandce- 
mentą, o ne abejotinos kokybės medžiagą, kaip kad hidraulinės kalkės. 
O portlandcemento gamybai įkurti buvo visokių kliūčių. Taip ir bėgo lai- 
kas, metai po metų... Jei prieš karą statybinių medžiagų — plytų, ypač 
rišamųjų medžiagų buvo didelis trūkumas, tai po karo, kai LTSR miestų, 
kaimų if įmonių pastatai taip sugriauti ir apardyti, šių medžiagų trūkumas 
keleriopai padidėjo. Inžinierių apskaičiavimais, sugriautiems pastatams 
atstatyti ir apardytiems, susidėvėjusiems pataisyti reikalinga būtų kasmet 
suvartoti apie 300—400 milijonų plytų; tokiam skaičiui plytų sumūryti rei- 
kalinga kalkių, cemento arba hidraulinių kalkių apie 200 000—250 000 t 
(kiekvienam šimtui plytų sumūryti, to mūro pamatui, jo sienų tinkui ir kt. 
suvartojama apie 50 kg rišamosios medžiagos — kalkių ir hidraulinių 
kalkių). 


Taigi mums tenka susirūpinti rišamųjų medžiagų gamybos plėtimu. 
Geologų ir technologų paviršutiniškai ištirtas visas Tarybų Lietuvos plotas 
ir surasta tik 2 vietos (Skirsnemunės ir Akmenės rajonas), kur žaliavų ko- 
kybė ir kiekis būtų tinkami modernaus cemento fabriko produkcijai (mini- 
mum 50 metų). Bet ir šitų vietų žaliava turi kai kurių trūkumų: Skirsnemu- 
nės kreidos mergelio sudėtyje yra daugoka SiO;, o Akmenės klintyse pasitai- 
ko perdaug dolomitizuotų — turinčių daug kenksmingo cementui MgO 
(tektų perdaug atidžiai analizuoti žaliavą); be to, šitie rajonai, ypač Skirs- 
nemunė, labai toli nuo geležinkelio. Bet svarbiausias sunkumas cemento 
gamybai LTSR įkurti, tai stoka mineralinio kuro — akmens anglies, kuris 
būtinai reikalingas cementui išdegti (o hidr. kalkes galima degti vietos kuru 
— durpėmis ir malkomis). 


Bet esant p.-cemento nepaprastam reikalingumui TSRS vyriausybė nutarė 
leisti Akmenės—Karpėnų rajone statyti p.-cemento fabriką. 
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Kalkes pas mus dega iš kalkinių akmenų gabalų, renkamų laukuose ar 
upių krantuose, jas dega paprastose lauko krosnyse; tuo būdu pagamintos 
kalkės dažnai būna prastos rūšies — daug nedadegtų ar perdegtų — apsi- 
"stiklavusių (nepasigesina 10—2076); tik keletas metų prieš karą Akmenėje 
buvo pastatytos dvi šachtinės krosnys, kuriose galima išdegti apie 8 000 t 
kalkių per metus; o visose esamose lauko krosnyse (kad ir jas kiek patobt- 
linus) galima išdegti 5 000—7 000 t; iš viso galima pagaminti apie 15 000 t 
kalkių. Taigi rišamųjų medžiagų kalkių ir hidraulinių kalkių (kurios civilin. 
statyboje pavaduotų portlandcementą) gamybą reikia didinti ir išplėsti bent 
kelis kartus, — kad ir turint vietinio cemento. 

Kietųjų kalkinių akmenų — klinčių ir dolomitizuotų klinčių klodų yra 
šiaurės ir šiaurės vakarų LTSR. Be minėtų Akmenės (Menčių—Karpė- 
nų— Vegerių) didelių klodų, yra dolomitizuotų (artimų dolomitams) klinčių 
klodų: Petrašiūnuose, Pakruojyje, Klovainiuose, Raudonpamušy, Skaisgiry, 
o taip pat Pasvalio—Biržų ir Panevėžio apskričių vietose (Lėvens upės 
krantuose ir kt.). Čia šiaurės ir šiaurės vakarų Lietuvoje turėtų būti smar- 
kiai išplėsta gamyba kalkių ir dolomitinių kalkių (kad ir liesesnės, bet silpnai 
hidraulinės). Sukoncentruoti visą kalkių gamybą Lietuvos pakrašty — ne- 
racionalu. Tolimo transporto tokia pigi medžiaga, kaip kalkės, nepakelia; 
tai pakelia jos kainą ir, be to, vežant atviruose vagonuose, kalkės nuo lietaus 
gali pasigesinti ir iš dalies sugesti. Centrinėje, pietų ir rytų LTSR visai 
nėra kalkinių akmenų klodų, bet čia yra ne mažų kreidos ir kreidos mergelio 
klodų (Skirsnemunės rajonas, Jiesios upės slėnys, Valkininkų rajonas -— 
Merkio upės slėnys, Jašūnų rajonas ir kt.). Kreida ir kreidos mergelis, kaip 
kalcio karbonatai, turėtų tikti kalkių (ir hidr. kalkių) gamybai. 


IV. Kreidos mergelio ištekliai ir jo tinkamumas 
hidr. kalkėms gaminti 


„Energijos Komiteto Žemės turtams tirti Komisijos“ (1936—1940 m.) 
ir Geologijos Valdybos (1940—1941 m.) padaryti nuodugnūs tyrinėjimai 
kreidos ir kreidos mergelio (pilkosios kreidos) klodų aukščiau nurodytose 
vietose; surasta ir apskaičiuota eksploatuotini kiekiai: 

1) Skirsnemunės—Jurbarko rajone apie 10 000 000 m (daugiausia kreid. 
mergelio). Lalis 

2) Jiesios upelės slėny (ties Kaunu) apie 370 000 m? irgi kreid. mer- 
gelis. 

3) Valkininkų (Mielupio) rajone ir Merkio slėny 300000 mž (tame 
skaičiuje — apie 100 000 m* baltos kreidos, apie 200 000 m? pilkos kreidos 
— mergelio; be to, ten dar yra tamsiai pilkos su glaukonito smėlio įmai- 
šomis). 
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4) Jašūnų rajone preliminariniais tyrinėjimais surasta apie 150 000 mš. 

Be to, vietomis Nemuno slėny (Jakštonys ir kt.) yra kreidos lizdų, o 
vietomis ir kalkinio tufo.  Susumavus visa krūvon susidarytų apie 
12 000 000 mš arba apie 20 000 000 t kreidos ir kreidos mergelio, iš kurių 
galima būtų pagaminti apie 10 000 000 t kalkių ir hidr. kalkių. Taigi ga- 
minant Lietuvai reikalingų rišamųjų medžiagų iš kreidos tik '/; (kita gami- 
nama iš klinčių) šios žaliavos užtektų šimtmečiams. 

Mūsų kreidos ir kreidos mergelio analizės mano buvo darytos jau se- 
niau (dar statant cemento fabrikėlį ties Valkininkais 1912—14 m.), o 1940 m. 
pakartotos; taip pat šių žaliavų gausios analizės buvo atliktos mūsų Univer- 
siteto Statybinių Medžiagų Laboratorijoje. Šitų visų analizių duomenimis 
kreidos ir kreidų mergelio cheminę sudėtį galima išreikšti šiais skaičiais 
(lentelėje): 


- š A Smėlio 
Cheminė sudėtis 05 CaO SiO> Mios MgO ei netirp. 
HCI 
Valkininkų rajono balt. krei- | 
sak S i 50—52 | 3— 34| 1 —27| 0,1 40—42 | 1—2,505 
Valkininkų rajono pilk. krei- 
dos mergelis... 37—44 | 10—14,5 | 2,5—4,7 | 0,1 35—38 5—8 
(glauk. 
Jiesios slėnio kreidos mer- LŽ smėl.) 
E-US4- a as As 36—42 | 13—190 | 2 —4,4 | 0,1—0,3 | 32—35 6—9 
Skirsnemunės kreidos mer- 
E a 42—46 | 12—18 2,5—3,0 | 0,2—0,4 | 35—38 1—3 
Valkininkų rajono nudumblintos tamsiai pilkosios kreidos — glauko- 


nitinio mergelic cheminė sudėtis panaši į pilkosios kreidos sudėtį, bet nusi- 
dumblina 20—2576 glaukonitinio tamsiai žalsvos spalvos smėlio (kaitinant 
gal dalis to smėlio pasidaro tirpstanti). 
Išdegę iš šitų kreidos mergelių kalkes gautume jų hidromodulį 
Ca0 + MgO 

SiO» -- AO; |- Fe:05 
taigi, pagal prof. Evaldo klasifikaciją, tokios kalkės turėtų būti priskirtos 
prie gerų „sunkiųjų“ hidraulinių kalkių. Palyginus šitos mūsų žaliavos chemi- 
nę sudėtį su užsienių žaliavos (iš kurios gaminamos hidr. kalkės) sudėtimi, 
galima pastebėti labai didelis panašumas. 


1,8 — 3,6; 


Turint šiuos duomenis man parūpo iš mūsų kreidos mergelio išdegti 
laboratorinėje krosny kalkes. Mano buvo paimta Valkininkų rajono (Mie- 
lupio) pilkoji kreida (mergelis); iš jos suminkytos plytelės, išdžiovintos ir 
išdegtos 900—10007 temper.; išdegti gabalai pasigesino rupiais milteliais, 
jie buvo smulkinami laboratorinėje piestoje; gavau smulkių gražios rusvos 
spalvos miltelių. Iš tų miltelių su 3 dalimis smėlio buvo padaryti pavyzdžiai 
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traukimo atsparumui bandyti; šitie pavyzdžiai buvo laikomi 2 dienas drėgna- 
me ore ir 11—13 dienų vandeny; traukiami Michaeliso aparate parodė at- 
sparumą 7—10 kg/cmž — pakankamas hidr. kalkėms atsparumas. Taigi iš 
mūsų pilkosios kreidos mergelio galima gaminti hidraulinės kalkės; tai teigia 
jų cheminės analizės duomenys ir laboratoriniai technologiški bandymai. Iš 
baltosios ar šviesiai pilkos kreidos galima degti ir paprastas riebias kalkės; 
tai teigia ne tik jų cheminė sudėtis, bet ir praktiškai įvykdyta gamyba (Jakš- 
tonių kalkių degykla)'). 


V. Kokiose krosnyse reikia degti hidr. kalkės iš kreidos 
mergelio 


Kad iš kreidos mergelio galima išdegti hidraulinės kalkės, rodo chemi- 
niai ir technologiški samprotavimai ir laboratoriniai bandymai, o kad iš bal- 
tesnės kreidos galima išdegti paprastas riebias kalkės, patvirtina net ir prak- 
tikoje veikiančios gamyklos (Jakštonių k.). Bet degti kalkės“ iš pabiros, 
palaidos (molio konsistencijos) masės, ar jos minkštų gabalų ne tas pats, 
kaip kad degti jas iš kietų akmens gabalų, kaip kad užsieniuose gamina, 
kur jas dažniausiai dega šachtinėse įvairaus tipo krosnyse. Kreida gali 
subyrėti, užkimšti krosnį, sustabdyti trauką ir degimą. 


Žinoma, kreidą galima suformuoti briketais, juos išdžiovinti ir degti 
kaip akmens gabalus. Kai kur kreidos gabalus formuoja rankomis (Jakš- 
tonyse); toks darbas išeina brangus ir netobulas. Kreidą ir kreidos mer- 
gelį galima formuoti ir paprastomis mašinomis, kaip kad formuoja prastas 
molio plytas; kreidos mergelis galima homogenizuoti (jei karjero įvairiose 
vietose kiek skirtinga jo sudėtis), išminkyti — padaryti plastiškesne mase 
ir suformuoti iš jos tvirtesnes plytas. Tai kiek pabrangintų gamybą, bet tuo- 
met jį gal galima būtų degti ir šachtinėse krosnyse. 


Sachtinių krosnių yra du svarbesni tipai: 


1) Su trumpaliepsniu kuru (koksas, antracitas, trumpaliepsnė akm. 
anglis); čia ant kuro sluoksnio kraunama žaliavos sluoksnis  eilė- 
mis (rusiškai vadina na mMepecsmmmoM  momnmBe); kuras su žaliava pri- 
kraunamas iš viršaus šachtos, o išdegta medžiaga kas 6—8 val. išima- 
ma iš krosnies pro apačioje esančias angas. Šitokių krosnių konstrukcija 
paprasta, ir kuro suvartojimas nedidelis; kalkėms degti suvartoja 17—2076 
vid. rūšies akmens anglių (7 000 kkal); bet šito tipo krosnį Lietuvai sunku 
rekomenduoti, — nes nėra mineralinio kuro. 


1) Dabartiniu metu doc. inž. Sližys mūsų U-to laboratorijoje vartodamas krei- 
dos mergelio su paprastu moliu mišinį ir degdamas tam tikroje t“ pagamino „kreidos 
cementą“, kurio savumai »ukštesni už romancemento savumus. 
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2) Šachtinės krosnys su šoninėmis pakuromis  (pusiaugeneratorinės); 
šitose — galima vartoti ir vietinį kurą — durpes ir malkas; jų konstruk- 
cija (pastatymas) daug brangesnė, priežiūra sunkesnė ir reikalauja 
daugiau kuro: apie 50—6076 durpių (automatinėse krosnyse — kiek mažiau). 
Be to, aukštoje šachtinėje krosny nuo viršaus iki apačios beslenkančios 
nelabai tvirtos kreidos plytos gali subyrėti, susismulkinti ir užkimšti krosnį — 
sumažinti trauką. 

Taigi nei vienas, nei kitas tipas nuolatinio veikimo šachtinių krosnių, 
kurias daug kur plačiai naudoja kalkėms ir hidr. kalkėms degti, mūsų 
sąlygomis (degti iš kreidos) ne visai tinka ir jų rekomendavimas būtų abe- 
jotinas (apie periodinio veikimo krosnis, kaip mažos produkcijos ir reikalau- 
jančias daug kuro, aš nekalbėsiu). 

Sukamosios (gulsčias cilindras) krosnys, kurios plačiai vartojamos ce- 
mentui degti, tuo tarpu kalkėms degti nevartojamos; jos ir prieškariniais 
laikais buvo labai brangios (jas galėjo įsigyti tik dideli cemento fabrikai), o 
dabar jos visai neteiktinos, ypač pigiai kalkių gamybai. 

Paprastai, techniška literatūra ir mūsų inžinieriai nelabai palankiai at- 
"siliepia apie Hofmanno krosnies pritaikymą kalkėms degti (nors ji visame 
pasaulyje naudojama plytoms degti, visų pirma dėl to, kad ekonomiškiau- 
sia). Kitur, kur kalkės degamos, paprastai, iš kietųjų netaisyklingos formos 
kalkinio akmens gabalų, suprantamas Hofimanno krosnies tam reikalui ne- 
patogumas, — netaisyklingos formos akmens gabalus sunku taisyklingai su- 
krauti (su šuliniais kurui) ir ypač nepatogu ir sunku iškrauti jau išdegtus ga- 
balus — jie griūva, trupa, byra ir dulka; — susidaro sunkios-ir nehigieniškos 
iškrovimo sąlygos. Kadangi kalkėms degti iš kreidos mergelio žadam ža- 
liavą formuoti į plytas, kaip kad iš molio formuojamos paprastos plytos (gal 
ir prastu arkliniu presu), tai nepatogumai sukrovimo ir iškrovimo Hof- 
manno (ir zig-zag) krosnyje dingsta arba žymiai sumažėja (susilygina su 
pakenčiamais nepatogumais molines plytas degant). Hoimanno krosnyje, 
kaip minėjom, pasiektas palyginamai minimalus kuro suvartojimas (tai ypač 
svarbu). Jau ir kitur vietomis pradeda naudoti Hoimanno krosnį kalkėms 
degti: Riūdersdorie (ties Berlynu) esama pastatytos kalkėms degti milžiniš- 
kos Hofmanno krosnies (iš 56 kamerų -— kūrenama 3 vietose). Hauenschildo 
duomenimis, gerose šachtinėse krosnyse kalkėms degti suvartojama akm. 
anglies apie 2076 arba 1400 kkal/kg (kai kur net 2000 kkal/kg), o Hoimanno 
krosny apie 1670 anglių ar 4076 durpių, taigi 1150 kkal/kg. Jei literatūros 
duomenimis ne visuomet galima tikėti, — jie mūsų sąlygoms ne visuomet gali 
tikti, — tai ir Lietuvoje įgijome ilgametį patyrimą, degdami plytas Hofmanno 
ir zig-zag krosnyse. Ilgametiniai mūsų plytininkų stebėjimai rodo, kad Hof- 


manno (ir-žig-zag) krosny 1000 plytų (apie 3400 kg žaliavos) išdegti reika- | 


linga apie 0,5 (0.4—0,5) t vidutinės rūšies durpių; vadinas, 100 kg molio ža- 
liavos išdegti reikia apie 1,5 kg durpių — 450 kkal/kg. Nors temperatūra 
hidrokalkėms ir molio plytoms degti beveik ta pati (900—1000“), bet žaliavos 


TĄ 
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kiekis ir jos sudėtis — skirtingos, taigi ir šilumos kiekis joms išdegti bus skir- 
tingas. 100 kg degto molio reikia žaliavos 116 kg (su 1076 H5O ir apie 109/4 
CaCO;), 100 kg hidr. kalkių — 165 kg (CaCO; — 116 kg, H50 — 1576). 


Paskaičiuosim apytikriai šilumos išlaidas 100 kg hidr. kalkių išdegti: 


1) Įkaitinti 165 kg žaliavos iki 10007 165 X 0,22 X 1000 = — 35 300 kkal 
2) Disociacijai 116 kg CaCO; 116 X 425 = = 46300 „ 
3) 15 kg vandens (žaliavoje) įkaitinti iki 1009 154100 = 1500 ,, 
4) Tam vandeniui išgarinti 15'xX 587 = 8050 ,„ 
5) Dujos degimo produk. 1570 kuro iš kamino 

su 3009 15 X 4 X 0,25 X 300 = 4500 „ 
6) Nuostoliai su išdegt. kalkėmis 100 X 0,2 X 50 = —- 1000 > 
7) Išspinduliavimo nuostoliai apytikriai 2000 „ 


——————————- 


Iš viso 97 650 kkal 
arba 980 kkal/kg 


Šilumos išlaidos 100 kg degto molio (plytų) gauti: 
I) Įkaitinti 116 kg žaliavos iki 10007 116 X 0,22 x 1000 = — 25 520 kkal 


2) Disociacijai 13 kg karbonatų ; 13 X 425 => 5520 „ 
3) Pakaitinti 12 kg vandens (žaliavoj) 12 X 10=— LAD 
4) Vandens išgarinimui 12 X 587 = — 6450 „ 
5) Dujos — degimo produktai 1276 kuro 

iš kamino 3009 12 x 4 X 0,25 X 300 = — 3600 „ 
6) Nuostoliai išimant. degtą molį 100 x 0,2 x 50 = 1000 „ 
7) Išspinduliavimo ir kt. nuostoliai apytikriai 2000 „ 


Iš viso 45300 kkal 
arba 450 kkal/kg. 


Teoretiškais skaičiavimais šilumos išlaidų plytoms degti gavom tokį 

pat kkal skaičių, kurį gauna mūsų plytininkai plytas degdami Hofmanno 
(ir zig-zag) krosnyse (apie 450 kkal/kg). ? 
š Tuo pačiu metodu skaičiuodami radom, kad 100 kg kalkių išdegti Hof- 
manno krosny reikalinga apie 100 000 kkal šilumos arba apie 1000 kkal/kg; 
tokį pat skaičių rodo ir special. literatūra. Taigi, mūsų sąlygose 1000 kg 
hidr. kalkių išdegti Hofmanno krosny reikalinga apie 330 kg durpių (apie 
34 m* malkų); taigi žymiai mažiau kaip kad šachtinėje pusiau generatori- 
nėje krosnyje. . 

Taigi, literatūros daviniai, mūsų plytinių praktiški patyrimai ir teore- 
tiški skaičiavimai visi prieina tas pačias išvadas — Hofmanno krosnis kuro 
naudojimo atžvilgiu yra ekonomiškesnė ir kalkėms degti. Formavimas bri- 
ketų (plytų) iš kreidos ar kreidos mergelio, atrodo, pabrangina gamybą, bet 
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užtat kreidos kasimas iš karjerų, palyginus su kietų klinčių laužymu, daug 
pigesnis — taip kad žaliavos paruošimas iš kreidos ar iš klinčių turėtų be- 
veik susilyginti. 

Pakartotinai turiu pasakyti, kad mūsų krašto sąlygomis hidraulinėms 
kalkėms degti rekomenduotina Hoimanno, ypač zig-zag krosnis. Zig-zag 
krosnis, palyginta su Hofmanno, kiek patogesnė prikrauti ir iškrauti (be pa- 
sisukimų su karučiu), ji kompaktiškesnė, mažiau reikalauja stat. medžiagos 
ir gal galima apsieiti be brangių ugniaatsparių plytų; meistrų jas statyti (ir 
jose kalkes degti), turint Palemono plytinės pavyzdį, nesunku būtų surasti. 
Nedidelėje krosnyje — 12 kamerų (kamerų dydis — apie 2 m pločio, 5 m 
ilgio ir 2,5 m aukščio) galima išdegti apie 8 000 t hidr. kalkių per metuš. 
Tokią krosnį galima statyti Valkininkų (Pamerkio) rajone. Jiesios slėny 
(ties Kaunu) galima statyti didesnę — maždaug kaip Palemone — joje gali- 
ma išdegti apie 15 000 t per metus; Skirsnemunėje taip pat galima statyti 
didesnę zig-zag krosnį arba 2 mažesnes metinei gamybai, apie 15 000 t; 
čia kreidos mergelio tokia didelė atsarga, jog naudojant ją hidraulinių kal- 
kių gamybai, jos užtektų ir projektuojamo portlandcemento fabriko produkci- 
jai ilgiems metams. Apie pranašumus zig-zag krosnies lyginant su šachti- 
nėmis (ypač kuro ekonomijos atžvilgiu) mes jau kalbėjom; čia turiu paste- 
bėti, kad ir pastatymas jos atseitų pigiau kaip kad 2 šachtinių tai pačiai 
produkcijai. 

Taigi dabartinėse mūsų krašto sąlygose hidraulinėms kalkėms degti re- 
komenduotina zig-zag tipo krosnis. Žinoma, dar tobulesnė ir ekonomiškesnė 
tam reikalui būtų tunelinė krosnis; ji sunaudoja dar mažiau (apie 10—1296) 
kuro, kaip kad Hoimanno (ir zig-zag) krosnis, jos aptarnavimui reikalinga 
mažiau darbininkų ir jos aptarnavimo darbas vyksta higienos atžvilgiu 
idealiomis sąlygomis, bet dėl jos įrengimo palyginamo brangumo ir sunkumų 
dabartiniu metu visa gauti, nedrįstu tunelinės krosnies rekomenduoti. 

Žinoma, tobuliausia ir kalkėms ar hidrokalkėms iš kreidos degti tinka- 
miausia būtų sukamoji krosnis, jei pasisektų joje vartoti kurui generatorines 
dujas iš durpių ir kad būtų kiek suprastinta ir papiginta jų konstrukcija. Ga- 
zogeneratorinės dujos iš durpių ne aukšto kaloringumo, bet kalkėms išdegti 
turėtų būti jis pakankamas; o konstruktoriams gal pasisektų tas krosnis kiek 
suprastinti, duoti mažesnį palinkimą ir palėtinti apsisukimą. ' 


76 


PE3H0ME 


NPOb. NP. KOAENE 
K Bonpocy 0 npow3B0ACTBe "MApABAUUeCKOK W3BECTH W3 MENOBOrO Meprena B JlnTBe 


B Jumbe nepex OrevecnBeroi Bolimol Gb G0TBMOK KeXOCTATOK BA:RYNNX  CTPONT, 
MaTEpINAJOB:  IOPTIAKĄ NEMCKTA COBEDILCHNO HC MPONSBOKKNNI, A. UBBACTB — TONBKO B 
HEJOCTATOWHOM KONNUCCTBO Iš IKIOXOTO KATOCTBA. B MOCIEANe TOjKBI epe Boino ObLT 
HaligeBi 0026 3AN0KA M3BLCTKOBOTO RAMUS gr KOJNOMUTOBBIX M3BCCTHAKOB> WB KOTODBIX 
CTAJH MIPOM8BOJATE M5BCCTB B IPOMBULI. MECINTAGĖ, 2 KOC-DJC B MAJBIX KOTAGCCTBAX II 
AOI0MIHTOBYIO M3BECTB (CAd THPABIUYECKY IO). Baleska M3BECTKOBANO KAMAA (1 X0JOMIT..) 
HAXOJITOI Ha CeBepaol okpanke Tur, CCP; coepexoT0WMTE Boe. MPOMBBOJNCTBO 13BECTIL MA 
0Kpamnė — HEPAINKONAIBHO:  TPAKCIIOPT CHIHKO | NMOBBINACT GTONMOCTB BTOTO  ACNIEBOTO 
MaTOpINA/IA, 

JaT0 B I0GKHOJ) 1 I0TOBOCTOYKHOd vacm Anr. CCP cymecTByIOT gaireska MCA AL M0J0 
BOTO MepTeii (CepBl MoA). 

Tak Kak Mei — Kapėonai KalBIUA, T0, MOKATRO, O6ikMTAA er0, MBT Mona OLT 
I0JYGATB U3BACTB, a: VdKUTAA CepBi MEI — DUPONSBECTE. B AadOpanOpu: GBTT KDONT3* 
BOAEHBI ARAIH3BI CePONO META, I OKABANOCB, UTO Ero COCTAB  OWEIHB 0A3KO  MOKXOANT K 
COCTABY Tex MBBACTHKKOB, 13 ROTOPBIX TIPONSBOJAT THD. nBBeCTB (B Nennarpaxcekoji 00- 
aaeTW ar 8 Bair. Espome). 

Ilpi npodABIx dačopanopaBIx O0KIMMAX COpOTO Mea TOAYYAIII CTAIYIO NUKp, BBL, 
KOTODAS IIPI MCNBETAHNAX ABAJA Pe3YETAT BEBE CTAMAPTA. 

Oūskur pBxIONO Meda (1 CepoTO META) B T6X NEUAX, KOTOPLIMA OGBIAHNO MOTESY IOTC A 
414 O0zKA KAMOKTETONO KNABLCTHAKA, — B UAXTHBIX MMEMAX, — UPEKCTABIAET GOABINO 
TPYAKOCTH: MO HYšKKO MECHTB, (OPMIPOBATG B OPAKETBL CY NX, GPHKCTHI NTOAYUI- 
J0TC4 BC6 KC HEgOCTATOYKO TBEPABIO II, NP 005K ITA AX B TAXTIBIX ICUAX, OKH 0014 
MBIBAIOTCSS UACTBIO HMCTIEPAIOTEA B NOPOMOK (PN GYCKAKKA!) 4; MOTYT SAKYNMODITTE IICUB, 
YMOKBILATĖ Ut COBEDINERNO TIPEKPATHTE TATY 1 0dkUN. Bpaiasonnec g META, KOTODBIC 
NTPUMEKAIOT JA OGKANA NEMCKTA, AIA GORHTA HGBCCTN BDA-IT MOTYT OBE DEKOMELAOBAKII 
3 34 NX AODOTOBUBHBI, OGKIT pBIXINOTO MEGA HA NGECCTB BO B3BENICHNOM COCTOSHUIT 110 
MerOAY> TpeATaNaeMOMY Rogai0BBIM, NpakTN4OCKT eo HE MenBITAM. T0pa3x0 Parpionasibmee 
GaLTO 0LI o0ikuTaTE Mex B Toguanekokt (m B 3ar-321) NeGaT, NPEABAPITOIEMO MOXBENHYB 
MCT MATBIO, (OPMOBKE M CYUIKO, KAK 370 AETACTCA NP IPOHSBOJCTBE | MIPOCTOTO K+ 
murya, 
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Mezosož KapING B TDogjMancekoi 601 YKIAABIGANCA Gar x O0maradca cnokoliao A 
H6 MeTApAACA Gb. IMoxcunTas renaoBOKH Galakc, BBIACHZIOCB, 170 TO(hMAKCKaA NeUB paCx0- 
1Y6P MEHBINS TONINBA, YCM MAXTHAA. B OTHOMeKKA TANenngRocTA YCAOBUM pačoTEI Ipm 
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INŽ. J. ACUS-ACUKAS 


NEKENKSMINGA SIEROS RŪGŠTIES NORMA 
KIETOJE ODOJE 


| nsinišiiių slišų aau 


Adis Ali 224 


ĮVADAS 


Tiekmenų tarpe, kaip žinoma, oda užima svarbią vietą, nes ji tarnauja 
daugelio plataus vartojimo dalykų gamybai, kurią žymiai išplėsti yra vienas 


„šio penkmečio uždavinių. Tačiau padams skiriama kieta oda visados ir 


visur sudaro daug ypatingo rūpesčio dėl jos brangumo ir kokybės, tuo labiau, 
kad iki šiol jos pavaduoti pigesniais surogatais ar dirbtine oda pilna to žodžio 
prasme dar nepavyko. 

Padams odos dirbimo pragesui pagreitinti praktikoje dažnai vartojama 
sieros rūgštis, kuri pasilikusi odoje, kad ir nedideliu kiekiu, per kiek laiko 
odą visai suardo, tuo padarydama daug nuostolių. Bet svarbiausia tai, kad 
iš tokios odos negalima sudaryti reikalingų kaip odos, taip ir avalynės 
atsargų. Ši aplinkybė kaip tik ir sudaro sieros rūgšties odoje buvimo klau- 
simo svarbumą. 

Suprantama, kad odai kenkia tik tam tikras laisvas sieros rūgšties kiekis 
ir kad gali būti ir toksai jos kiekis, kuris odai nekenkia arba mažai kenkia 
ir iki tam tikro laiko, kol oda bus suvartota, gali ir nepaveikti jos kokybės. 
Nekenksminga laisvosios sieros rūgšties norma yra įvairių kraštų regla- 
mentuota, tačiau ji ne vienoda ir ne tikra. 

Įvairių kraštų mokslininkai ir įvairiais metodais mėgino surasti tą bendrą 
nekenksmingą sieros rūgšties normą ir jai nustatyti metodą, tačiau iki šiol 
tai jiems dar nepavyko. 

Šis klausimas parūpo ir man, tuo labiau, kad pagal savo specialybę 
(cheminė technologija) ilgus metus turėjau su oda ir jos dirbiniais artimą „ 
ryšį ir susidūriau su milžiniškais nuostoliais, kuriuos savo laiku padarė sieros 
rūgštis padų odai. 


Tyrimų pagrindas 


Dar 1921 m. autorius susidūrė su sieros rūgšties kietai odai padarytais 
nuostoliais. Buržuazinėje Lietuvoje odų pramonė tada vos pradėjo veikti, 
bet turėjo trumpiausiu laiku ir dideliais kiekiais odą tiekti. Biznio sumetimais 
įmonės ėmė kietą odą dirbti tada „„modernišku būdu“. Odos brinkymui ir 
baltinimui (bleichavimui) buvo vartojama sieros rūgštis. 
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6. Kauno Stat. ir Techn. Fak. Darbai 


5 iš tokios odos pasiūta avalynė turėjo labai silpnus puspadžius ir padus, 
kurie jau per savaitę (buvo atsitikimų) susidėvėdavo. Odos gamyba ne- 
buvo prižiūrima techniškai dėl stokos prityrusių specialistų. Pagaminta oda 
nebuvo analizuojama, nes vietoje nebuvo cheminės laboratorijos ir kitų 
priemonių. Tokiai kontrolės padėčiai esant odų pramonininkai nevaržomai 
gadino odą. 

Patyrinėjus greito padų odos susidėvėjimo priežastis vietoje, buvo 
konstatuota, kad toksai greitas avalynės padų susidėvėjimas vyko visur ne- 
atsižvelgiant į dėvėjimo sąlygas, kaip plentus, purvs ir sausas aikštes, kur 
jaunimas atlikdavo savo kariškus pratimus. Šis neigiamas faktas buvo pa- 
stebėtas visur. 

Visa tai rodė, kad greito padų susidėvėjimo priežastys glūdėjo ne dė- 
vėjimo sąlygose, o vien tik kietos odos kokybėje. 

Patikrinus odų gamybcs procesą fabrikuose buvo konstatuota sieros 
rūgšties vartojimo faktas. Norint užkirsti tolimesnį odos gadinimą, tuojau 
buvo sunormuota jos kokybė surašant technines odos kondicijas, kuriose 
buvo nustatyta, kad odoje laisvosios sieros rūgšties kiekis gali būti, bet ne 
didesnis už 0,3670 nustatant tai Ballando-Maljeano metodu. 


Tuo tarpu patikrinus dirbtą kietą odą, buvusią sandėliuose jau daugiau 
kaip !/> metų, buvo pastebėtas odos ypatingas sausumas ir trapumas. Vie- 
tomis oda visai lengvai plyšdavo kaip kartonas. Tokį odos stovį, be abejo, 
teko rišti su sieros rūgšties veikimu. Visa aiškiai netinkama oda buvo at- 
rinkta ir išimta, o likusi, kuri nerodė tokių ryškių gedimo žymių, buvo 
išanalizuota. Analizės daviniai') parodė, kad odoje SO; Ballando-Maljeano 
metodu buvo surasta nuo 0,45 iki 0,6475. Iš šios odos buvo pagaminti pus- 
bačiai ir atiduoti dėvėti. Pasekus šios avalynės dėvėjimąsi praktiškai, pa- 
aiškėjo tas pats nenormaliai greitas puspadžių susidėvėjimas. 

Dirbtų odų kontrolė 1922—1923 metais buvo atliekama vien tik tada 
organizuotoje valstybinėje chemijos-technikos laboratorijoje, kuri SO; kiekį 
odose rasdavo kaip lentelėje parodyta?). 


Iš analizės davinių lentelės matyti, kad tuomet SO; odoje buvo 
rasta dideliu kiekiu ir, be to, net juchto odoje, kurios išdirbimo procese sie- 
ros rūgštis jokioje stadijoje nevartojama. 1923 metais SO; kiekis dažnai 
viršija nustatytą normą, nes iš 7 partijų, 4 negalėjo būti priimtos dėl SO; 
didesnio kaip leidžiama kiekio. Šie daviniai atrodo kiek abejotini, nes, ma- 
tyti, visi buvo gauti ne Baliando-Maljeano metodu, o kitu, 

1) Valstybinės Chemijos Technikos Laboratorijos darbai 1922 m. 21 psl. 

2) Valstybinės Chemijos Technikos Laboratorijos darbai 1922 m. 21 psl. ir 1923 m. 
40 psl. 
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Analizės SO; 


Odos pavadinimas Nr. "i Pastaba 
>—————————7————————-————————- 5 5 5 IIS I 
I/—1922 m. | 
Juelitas: MV 101741 82 3,04 SO; kiekis buvo nt- 
š akis ai erėk 84 0,64 slatomas pagal 
Polūvalaštisds 2 S 85 0,45 Prokter-Peslerį 
II/—1923 m. 202 0,345 
251 0,681 
252 0,801 
Padg/ Gidai 12 220, Į 11 0,136 
į 12 0,449 
13 0,489 
526 * 0,36 


Šios visos aplinkybės reikalavo toliau atkreipti į odos kokybę, konkre- 
čiai — į sieros rūgšties veikimą odoje, ypatingą dėmesį. Tuo reikalu man 
“ buvo pavesta organizuoti moksliškus tyrimus, kad surastų leistiną ir ne- 
kenksmingą laisvosios sieros rūgšties normą kietoje odoje. 


Tyrimų organizacija 


Turint galvoje visas anksčiau išdėstytas aplinkybes ir atliktų tyrimų 
išvadas, norint pasiekti galutinį tikslą, t. y. surasti leistiną ir nekenksmingą 
SO; kietoje odoje kiekį, tyrimams sudariau planą, kurio pagrindan paėmiau 
maždaug šiuos dėsnius: 

1) Norėdamas iš tyrinų gauti tikrai vertingų davinių, tyrimo organi- 
zacijai suteikiau daugiau realaus pagrindo, būtent visi tyrimai turėjo būti 
vedami visai realiose aplinkybėse, vengiant kiek ir kur tik galima bet kokių 
supozicijų bei dirbtinumo. 

2) Kadangi sieros rūgšties odoje veikimas pasireiškia per ilgesnį laiką, 
tai tyrimams laiką nusistačiau neriboti ir išdavas imti tik praktikoje jų reikš- 
mę patvirtinus, t. y. odą sudėvėjus normaliomis žmonių darbo ir gyvenimo 
sąlygomis. 

3) Tyrimams imti nusistačiau ne specialiai tam reikalui gerbuotą odą, 
o iš eilinės fabrikų produkcijos, kurią teko kontroliuoti per specialią tech- 
niškąją priežiūrą, pastatyta pačiuose fabrikuose. 
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4) Dirbtą odą analizuoti, kiek aplinkybės leidžia, daugiau įvairiose 
laboratorijose, kad duomenys būtų patikimesni. 

5) Analizėms pavyzdžius imti nustatyta tvarka iš vienos ir tos pat odų 
vietos ir tą pavyzdį padalijus proporcingai laboratorijų skaičiui išsiuntinėti 
į laboratorijas vienu laiku. 

6) SO; odoje nustatymui visas laboratorijas įpareigoti vartoti Ballan- 
do-Maljeano metcdą, kuris buvo oficialiai priimtas tarptautiniame odos 
chemikų suvažiavime 1912 m. Norint išvengti metodo taikyme nuosavų 
modifikacijų laboratorijoms buvo nusiųstas to metodo aprašymas. Gauti 
SO; rezultatai turėjo būti perskaičiuoti prie odos 1870 drėgmės. 

7) Iš priimamos odos, kurioje buvo SO; rasta ne daugiau kaip 0,3676, 
turėjo būti pasiūta avalynė ir leidžiama vartojimui bendra tvarka, o jos 
pavyzdžiai laikyti ilgesnį iaiką bendrose odų laikymo sandėlių sąlygose. 


Pirmasis tyrimų periodas 
(Ballando-Maljeano analizės metodas) 


Prisilaikant nustatyto tyrimo plano, pradžioje odų dirbimo fabrikams 
teko pastatyti techninę priežiūrą, kuri specialia instrukcija buvo įparei- 
gota sekti, kad kietų odų brinkymui būtų vartojami tik tokie skiediniai, ku- 
riuose sieros rūgšties būtų ne daugiau kaip 0,276. Iš visų patiekiamų avalynei 
odų partijų vidutinį tyrimui pavyzdį turėjo imti speciali komisija, kuri tuos 
pavyzdžius antspaudavo savo antspaudu ir siuntė man. 

Gauti odos pavyzdžiai buvo dalijami proporcingai numatytoms labo- 
ratorijoms. 1924 m. analizės buvo daromos: 1) Autoriaus technikos ir orga- 
nizacijos komisijos laboratorijoje, sutrumpintai T.O.K. vadinamoje; 2) Vals- 
tybinėje chemijos technikos laboratorijoje; 3) Klaipėdos celiuliozės fabriko 
laboratorijoje ir 4). dr. Jablonskio Berlyne laboratorijoje. 

Tų pavyzdžių analizių daviniai per 1924 metus parodė laisvosios sieros 
rūgšties kietoje odoje tokius kiekius kaip lentelėje parodyta (85 psl.). 

Iš davinių lentelėse matyti, kad per tą laiką visi, išskyrus Klaipėdos 
krašto celiuliozės laboratorijos, daviniai rodo didesnį negu leistiną laisvo- 
sios sieros rūgšties odoje kiekį. 

Be to, atskirų pavyzdžių analizės daviniai, surasti įvairių laboratorijų, 
nors ir iš tos pačios odos daryti, pasirodė labai skirtingi. 
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is i iai iai 


Ištrauka iš analizių 


Valstybin. Chem.- ĮKlaipėdos celiuliozės 


Autoriaus Dr. Jablonskio 
analizės techn. laborator. fabr. lab. amalizAs 
analizės analizės 
Nr. | SO; | Nr. | SO; | Nr. SO;3 | Nr. | SO; 

| 
128 | 064 245 0,25 5 - Ti LT 
157" 1 0,48 599 0,44 | 0,30 — —= 
158 0,58 601 0,45 Ž 0,12 — — 
200 0,59 l 0,39 3 0,11 — 0,6 
202 0,52 2 0,41 4 0,14 | -- 0,4 


Tokie daviniai negalėjo būti imami pagrindan odos kokybę vertinant, 
tačiau neginčijamai buvo aišku, kad laisvosios sieros rūgšties odoje per 
daug, ir reikia imtis kurių nors priemonių. 


Padidintas sieros rūgšties kiekis, nors ir nesutampančių analizių davi- 
niais remiantis, rodė, kad mūsų fabrikai vistik vartoja per didelį sieros rūgš- 
ties kiekį odas dirbant; dėl to teko jiems tą rūgštį visai uždrausti vartoti. 


Surašytose odai kondicijose buvo prirašyta pastaba: „laisvosios sieros 
rūgšties neturi būti“, tačiau leidžiant gerbavimui vartoti suliuruotus ekstrak- 
tus buvo palikta dirbtoje kietoje odoje SO; norma ne didesnė kaip 0,3670. 
Nauji reikalavimai keitė fabrikuose ir odų išdirbimo procesą: tai tuo metu 
buvo nepageidaujama, bet kitos išeities rasti nebuvo galima. 


Odų fabrikams visiškai uždraudus vartoti sieros rūgštį bet kokioje odų 
išdirbimo operacijoje, įmonių technikinė priežiūra papildomai buvo įparei- 
gota tą draudimą vykdyti stropiai. 

Toliau dirbama be sieros rūgšties vartojimo oda buvo taip pat kaip ir 
anksčiau ta pačia tvarka analizuojama. Tik Klaipėdos celiuliozės fabriko 
laboratorijai analizuoti nebuvo duodama, nes administracija paaiškino, kad 
fabrikas odos chemikų neturi ir analizių davinių tikslumas gali nukentėti, 
Vietoj to kai kurie pavyzdžiai buvo siunčiami dr. Jablonskiui ir 
duodami Kauno Universiteto cheminės technologijos katedros vedėjui prof. 
Šimkui. į 

Atliktų per 1925—28 metus analizių daviniai yra surašyti žemiau se- 
kančioje lentelėje (86 psl.). 
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Metai ir 
analizių Nr. 


98 
99 
140 
158 


Autoriaus 
analizės 
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= 
— 
jeasę 


S 
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| 
| 
| 
| 
0,45 1E 
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Ištraukos iš analizių 


Pastaba 


Valstybin. 
lab. analiz. 
analizių Nr. 


analizės 
Metai ir 


Kitos 


Dr. Jablons- 

030 | — Įkis 237 
238 

ia | = 
0,18 | -- 239 

05 | — 
0,53 | — 1927 m. 
— |  — Į Vokiški padai 358 
0,68 | 0,56 |Dr. Jablons- 557 
| kis 673 
0,42 | 0,01 |Prof. Simkus 674 
030 | 949 
0,596|  — 950 
0,31 | -- 951 
0,68 | — 1002 
0,59 | — 1038 
060 | — 1039 
1,33 | — 1040 
| 2102 
| 2103 
| 2106 

035 | — 
0,60 | — 1928 m 
0,39 | 0,38 Į Prof. šimkus 464 
0,86 | 0,20 [Prof. Šimkus 505 
2 508 
| — 509 

0,74 as 


Autoriaus 
analizės 


> 
KS 
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>>e1 
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Valstybin. 
lab. analiz. 


analizės 


Pastaba 


Dr. Jablons- 
kis 
Prof. Šimkus 


| Prof. Simkus 


Prof. Šimkus 
Prof. Šimkus 
Prof. Šimkus 


Prof. Šimkus 
Prof. Šimkus 
Prof. šimkus 
Prof. Šimkus 


PASTABA. Nepaisant to, kad analizės buvo daromos visose laboratori- 
jose iš vienos ir tos pat odos, sieros rūgšties kiekiai įvairiose laboratorijose 
rasti labai įvairūs. Kreipia į save dėmesį šie analizių numeriai. 


1925 m. 


1926 
1927 
1928 
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2, 


» 


10, 98 ir 242 
37, 53 ir 238 
950 ir 1038—39 
505, 508 ir 509. 


Čia mes matome didžiausius 


skirtumus daviniuose, iš kurių jokių 
praktiškų išvadų daryti negalima. 


bti dis, A iagos Ai Ūla BC ij, k ika. Aaaa ii iai ė 


Panagrinėjus sugrupuotus 1925—28 m. įvairių laboratorijų Ballando- 
Maljeano metodu surastus odoje sieros rūgšties davinius tikslumu iki 0,176, 
gauname tokią lentelę: 


Tikslumu 
iki 


Valstybin. | Kitų labo- 
laborator. rator. 


Autori 
utoriaus | aka 


Analizių skaičius 


Visų analizių skirtumų 
svyravimai tokie: 
Autor. nuo 0,1 iki 0,9 = 9. 
Valst. „ 01, 1,3 = 13. 
kitų „ 01 09= 9. 


“ 
| 01 EO0ON-O 
m —- NO O 00 NGC 
| —„— ON 0N--— 


v 
£ 
2 
R 
| 


"Iš viso 39 41 15 
Davinių sutapimą 0,175 tikslumu gauname 


per 1925 m. iš 12 analizių sutapo 3 arba 2570 


1926 » L] 8 » » 1 » 10 » 
1927 » » 6 „ » 3 » 50 » 
1928 > 4 » » 2 „ 50 » 


Iš lentelės matyti, kad nežiūrint uždraudimo sieros rūgštį vartoti bet 
kurioje odų išdirbimo stadijoje, kontrolinės analizės vistik rodė gan didelį 
SO; kiekį. 

Pirmosios odų partijos rodo išimtinai aukštą SO;570, nors tatai aišku, 
nes tos odos buvo dirbamos vartojant sieros rūgštį brinkymo operacijoje, 
kuri buvo atlikta dar prieš draudimą uždedant. Vėlesnieji daviniai rodo jau 
kiek artimesnius normai SO; kiekius. Tačiau įvairių laboratorijų daviniai 
vistik labai skirtingi. 

Padidintas SO; kiekis gatavoje odoje, kuri išdirbama be sieros rūgš- 
ties vartojimo rodo, kad čia to priežastimi yra ne sieros rūgštis vartojama 
išdirbime, bet kiti suliojunginiai, kurie patenka į odą jos išdirbimo procese 
ir kad Ballando-Maljeano metodas laisvai sieros rūgščiai nustatyti tokiomis 
sąlygomis ne visai tinka, nes duoda labai įvairius davinius vienam ir tam 
pačiam pavyzdžiui. 

Be to, analizių tarpe matome 1925 m. analizės Nr. 45 su pastaba: „vo- 
kiški padai“ analizę, kuri buvo padaryta, norint pasitikrinti, kuris SO; kie- 
kis Ballando-Maljeano būdu nustatant yra vokiečių dirbimo paduose, kur, 
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kaip man buvo žinoma, sieros rūgštis dirbime nevartojama. Ta analizė 
rodė 0,7290 SO;5, kas rodė Ballando-Maljeano metodo tikslumo abejo- 
tinumą. Dabar teko tik patikrinti, ar pagaminta per tą laikotarpį oda buvo pa- 
kankamai praktikai tinkama. Pagaminti batai ir duoti kariuomenei dėvėti 
normaliomis sąlygomis per 1927—28 metus pasirodė visiškai patenkina- 
mais, nes jokių nusiskundimų, kaip kad anksčiau būdavo, iš kariuomenės 
dalinių dėl greito padų susidėvėjimo nebuvo ir nustatytą 9 mėnesių laiko- 
tarpį išlaikydavo. 

Pastaroji aplinkybė buvo man svarbiausiu kriterijumu sprendžiant apie 
odos išdirbimo procesą, kurį galima buvo laikyti dabar visai tinkamu, ne- 
žiūrint, kad analizės rodė per didelį laisvos sieros kiekį gatavoje odoje. Ta- 
čiau formaliai oda neatitiko nustatytų kondicijų. Reikėjo tad peržiūrėti ir 
sutvarkyti SO; normą kietoje odoje. 


Sieros rūgšties odoje klausimui nušvięsti iš formalios pusės teko kreip- 
tis!) į Lietuvos Universiteto Cheminės Technologijos Katedrą, Organinės 
Chemijos Katedrą, Neorganinės ir Analitinės Chemijos Laboratoriją, Vals- 
tybės Chemijos Laboratoriją ir pas odų žinovą dr. Jablonskį ir prašyti pasi- 
sakyti maždaug šiais klausimais: 


1) Ar sieros rūgštis yra reikalinga odai išdirbti? 

2) Kuris sieros rūgšties kiekis gali būti leistas odoje? 

3) Ar Ballando-Maljeano metodas sieros rūgščiai nustatyti yra tin- 
kamas? 

4) Kuriais kitais metodais sieros rūgštis gali būti tiksliau nustatoma? 


Beveik visos užklaustosios įstaigos ir asmenys susilaikė tiesiog pasisa- 
kyti dėl sieros rūgšties reikalingumo odai išdirbti, kaip nespecialistai odų 
technologijoje, gi dėl kitų klausimų pareiškė tokių minčių: 

Dėl leistino sieros rūgšties 70 odoje prof. Šimkus*) pasiremdamas 
prof. Grasserio nuomone nurodė, kad šutintoje, žlugintoje, gerai išplautoje 
ir gerbuotoje odoje sieros rūgšties palaidu pavidalu neturi būti daugiau 
kaip 0,1270 ir labai retais atvejais tas kiekis gali pasiekti 0,3076. Dr. Jab- 
lonskis?) pareiškė, kad odoje, kuri turi būti ilgesnį laiką laikoma, arba yra 
skiriama ilgesniam perdirbimui bei vartojimui, laisvosios sieros rūgšties 
visai neturi būti. 

Dėl Ballando—Maljeano metodo, sieros rūgščiai odoje nustatyti tinka- 
mumo prof. Šimkus nurodė, kad jeigu odoje randasi kalcis, magnis, aliumi- 
nis, geležis ir chromas sieios rūgšties druskų pavidalu, tai kaitinant jos 


!) Tiekimų Valdybos raštai 1929 m. sausio mėn. 9 d. Nr. 122, 
?) Lietuvos Universiteto Tiekimų V-bai raštas 1919 m. sausio mėn. 11 d. 
3) Dr. Liudviko Jablonskio Intendantūrai raštas iš 1928 m. gruodžio mėn. 14 d. 
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išskiria SO;, kuri gali veikti į anglies rūgšties natrį. Tokiu būdu palaidos 
sieros rūgšties kiekis bus surastas žymiai didesnis minėtų druskų sąskaita. 
Iš kitos pusės sieros rūgšties druskos deginant odą redukuojasi lekiančių 
degimo produktų įtakoje!) Turint omenyje šituos reiškinius Ballando— 
Maljeano būdą palaidai sieros rūgščiai nustatyti reikia pripažinti netiksliu. 
Prof. Butkevičius?) dėl Ballando—Maljeano metodo pareiškė, kad, jo many- 
mu, vartojant tą būdą Peslerio-Sleiterio nurodymais, praktiškai galima 
gauti patenkinamų rezultatų, o antra vertus jis greičiausiai atliekamas. Jo 
minusai, t. y. sodos apsunkintas odos sudeginimas arba galima H:SO, atgai- 
vinimas arba net sulfidų suskaldymas, lengvai išvengiami atidžiai bandy- 
mą vedant. Proi. Juodakis*) tuo reikalu pastebi, kad Ballando—Maljeano 
būdas negali būti vartojamas visais atvejais. Ir iš tikrųjų juk apdirbant odą 
tenka veikti ją tokiomis priemonėmis (dirbtinis gerbalas, padedamoji ger- 
bavimo priemonė, vadinamasis pseudo gerbalas), nuo kurių paskui odoje 
išsilieka junginių su sulfo grupe ir siera bendrai. Dėl sakytų priežasčių 
vartojant Ballando—Maljeano būdą galima aptikti palaidos sieros rūgšties 
nors jos ir visai nebūtų odoje, todėl tenka konstatuoti, kad sakyto metodo 
vietoje geriau būtų vartoti kiti metodai. Dr. Jablonskis*) pabrėžė, kad Bal- 
lando—Maljeano būdu ieškant laisvos sieros rūgšties odoje visada galima 
aptikti sieros rūgšties 0,1--0,270, bet tokia oda laikoma sieros rūgšties 
neturinčia. 


Dėl kitų sieros rūgščiai odoje nustatyti metodų, kurie galėtų pakeisti 
Ballando—Malįeano metodą pro. Šimkus?) nurodė: 1) bendros sieros rūgš- 
ties kiekio nustatymo metodą su bario chloridu; 2) mineralinių palaidų rūgš- 
čių nustatymui su kongorot pagalba metodą ir 3) palaidos sieros rūgšties 
nustatymui organinėmis medžiagomis gerbuotoje odoje „Jeano“ metodą, 
Prof. Butkevičius“) nurodė, kad yra gan gerų metodų palaidai sieros rūgščiai 
odoje nustatyti, bet, kuris būtų iš jų geriausias, reikalinga padaryti specialūs 
ištyrimai. Konkrečiai dėl odos rūšies augalinio gerb. jo manymu tiktų 
Immerheizerio metodas. Toliau dėl chromo odos tiktų H. C. Reedo me- 
todas. Prof. Juodakis") iš kitų metodų laisvai sieros rūgščiai nustatyti buvo 


1) L. Universiteto Prof. Šimkaus Tiekimų V-bai raštas 1929 m. sausio mėn. 11 d. 


2) Lietuvos Universileto Neorganinės ir Analitinės Chem. Laboratorijos Tiekimų V-bai 
raštas 1929 m. sausio mėn. 15 d. 


3) Valst. Techn.-Chem. Laboratorijos autoriaus vardu raštas iš 1929 m. sausio mėn. - 
9 d. Nr. 32. 


4) Dr. Liudviko Jablonskio raštas 1928 m. gruodžio mėn. 14 d. 
5) Lietuvos Universiteto Tiekimų V-bai raštas 1929 m. sausio mėn. 11 d. 


6) Lietuvos Universiteto Neorgan. ir Analit. Chem. Laborat. Tiekimų V-bai raštas 
1929 m. sausio mėn. 15 d. 


7) Valst. Chem. Techn. Laborat. autoriui raštas 1929 m. sausio mėn. 9 d. Nr. 32. 


89 


bandęs ir rado, kad Jeano metodas gerų pasekmių nedavė. Taip pat jis mia- 
no, kad ir Immerheiserio metodas praktiškai sunkiai įvykdomas. Bendrai, 
jo nuomonė tokia, kad neturėdami laisvai sieros rūgščiai odoje nustatyti 
tikslių metodų reikia naudotis tuo metodu, kuris praktiškiausias, šiuo atveju 
ir bus Ballando—Maljeano metodas. Dr. Jablonskis sieros rūgšties odoje 
patyrimui rekomendavo „Van der Hoeveno“ metodą. 

Tuo laiku Šiauliuose Frenkelio odų fabrike buvo atliekami įvairūs ban- 
dymai tinkamesnio sieros rūgščiai odoje nustatyti metodo beieškant. Iš tų 
bandymų vėliau buvo padaryta tokios išvados: 

1) Ballando—Maljeano metodas sulfuruotais ekstraktais gerbuotoje 
odoje randa per didelį laisvosios sieros rūgšties kiekį, 

2) Van der Hoeveno metodas yra priimtinas bendrų sulfatų kiekiui 
surasti, tačiau alkalio sulfatui gali duoti per žemą vertę. 


3) Su vandeniu veikiant odą kaip ir Immerheiserio metodu iš odos visą 
sieros rūgštį ištraukti nesiseka. 


4) Nustatant gerbuojamų medžiagų kiekį filtravimo metodu neorgani- 


nės druskos odos miltelių adsorbuojamos ir drauge kaip gerbalai suran- 
damos. 


Išvada 


Kaip pirmojo periodo tyrimo analizių daviniai, taip ir patiektosios sieros 
rūgšties odoje žinovų nuomonės, kad ir formaliai pareikštos, aiškiai kalba 
už tai, kad pasikeitus kietų odų gerbavimo metodui odoje gali atsirasti be 
anksčiau užtinkamų trijų sieros junginių rūšių dar daugelis kitų, kurie kai- 
tinant skaidosi. Šių priedų dėka odoje surandami sieros rūgšties kiekiai 
Ballando—Maljeano metodu nėra tikri, nes į laisvąją sieros rūgštį iš dalies 
įeina siera visų kitų organinių junginių, sulfitinių ir suliatinių druskų. Į su- 
rištos SO; kiekį veikia jį mažinančiai esami odoje geležies, magnio, chro- 
mo ir aliuminio suliatai. 

Iš patiektųjų nuomonių ŠO; kietoje odoje norma taip pat nepaaiškėjo 
ir jos nustatymo metodas liko neaiškus. 


Visą tai suglaudus teko padaryti tokias konkrečias išvadas: 

1) kad padidintas SO; kiekis kietoje odoje pareina ne vien tik nuo var- 
tojamos sieros rūgšties odos išdirbimo procese; 

2) kad Ballando—Maljeano metodas neatvaizduoja faktinio laisvosios 
sieros rūgšties kiekio odoje; 

3) kad nustatyta SO; kondicijomis norma 0,3670 Ballando—Maljeano 
metodų surandant neturi prasmės, 
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ir 4) reikalinga tyrimus vesti toliau, kad suradus tikrąją nepavojingą 
laisvosios sieros rūgšties normą kietoje odoje ir parinkti tinkamą laisvajai 
sieros rūgščiai odoje nustalyti metodą. 


Tolimesnių tyrimų bendri samprotavimai 


Per pirmąjį tyrimų periodą buvo patirta, kad dirbta kieta oda nors ir 
turi Ballando—Maljeano metodu nustatant labai įvairų, skirtingą ir per 
aukštą SO; kiekį, bet jeigu ji buvo išdirbta nevartojant sieros rūgšties, tai 
tokia oda praktikoje pasirodė visai tinkama savo paskyrimui. Tai buvo 
įrodyta per kelerius metus vartojant avalynę iš tokios odos. 


Jeigu SO; kiekis odoje, kad ir neribotas, pareina ne nuo įvedamos sieros 
rūgšties ją išdirbant odai ir nekenkia, tai nesant gamybos priežiūros nėra 
jokios garantijos, kad į tą SO; kiekį nepateks ir tam tyčia įvesta laisvoji 
sieros rūgštis, o ši pastaroji ilgainiui tai odai, be abejo, pakenks ir sudarys 
nuostolių. Ši aplinkybė kaip tik gyvenimo praktikoje ir reikalauja turėti 
konkrečią nekenksmingą odai laisvosios sieros rūgš- 
ties normą, kuri garantuotų, kad tiekiama kieta oda buvo išdirbta sie- 
ros rūgšties nevartojant!). Šis klausimas odų technologijos iki šiol nebuvo 
išspręstas ir yra moksliškų tyrimų objektu. Čia svarbu pažymėti plačiai 
vykdytus Tarybų Sąjungoje „Padų Komisijos“ tyrimus ir kai kuriuos 
užsienio darbus, pvz.: 


Dr. Leopold Pollakas — Bestimmung der „freien Schweielsžure“ in 
mit synthetischen Gerbstolfen gegerbten Leder nach fast siebenjar. Lage- 
rung., — kuriuo konstatuota, kad odos rūgštingumo kaip laikinoji riba gali 
būti priimta pH = 2,5 (Sauergrad), tai reiškia, kad oda, turinti pH aukštesnį 
kaip 2,5, turi būti laikoma gera. . 


B. Kubelka ir Wollmarkeris*) — Kraikabišiųi dirbtinėse sąlygose sieros 
rūgštimi veiktą odą, įvairiais metodais patyrė, kad tie jų rasti daviniai labai 
įvairūs. Bet nekenksmingos SO; normos nenustatė. 


R. Frey and C. Beebe*) —studijuodami taip pat dirbtinėse sąlygose 
sieros rūgšties veikimą į įvairiais būdais gerbuotą odą, prie normos nepriėjo. 


R. Bowker, E. Wallece and I. Kanagy*) — tyrinėdami magnio suliato 
įtaką į sieros rūgštimi odos veikimą, surado, kad odos nuo sieros rūgšties 
gedimas yra greičiau pH negu SO570 funkcija ir kad odos gedimas prasi- 


———-: 


1) ,„Boiina u Texunka“* 1928 m. Nr. 11—12, 165 psl. 
?) Kubelka ir Wollmarkeris — Collegium 1931. Nr. 730, 96 psl. 
3) „Roma“. CoopauK HHocTpaKNHBIx craTeH. Paarerupom, 1937. 
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deda esant pH = 3 ir pasiekia maksimumo, kai pH = 2,8. Rūgšties atitin- 
kamas kiekis yra tarp 0,75 ir 1,7590. 


Kaip matyti, šie tyrimai buvo vykdomi daugiau dirbtinėmis, t. y. labo- 
ratorinėmis, sąlygomis ir, žinoma, jų išvados negali sutapti, tuo labiau jos 
negali būti perkeltos besąlygiškai į odų praktiką. Pirmiausia čia nekenks- 
mingoji SO; norma tiesioginiai ir nebuvo ieškoma, o, antra, darbuose ji 
atžymėta tik kaip tam tikras davinys visai nesurištas su nustatymo metodu. 


Man atrodo, kad dirbtinėse sąlygose (laboratoriniu būdu) mirkant odą 
įvairiuose sieros rūgšties skiediniuose ir po tam tikro laiko tiriant jos vei- 
kimą odai, surasti nekenksmingą SO; normą vargu ar pasiseks, nes čia vi- 
sados pasiliks abejonė, o kaip gi iš tikro pasireikštų praktikoje tos normos 
įtaka odai. Atrodo, kad čia tik natūralus nors ir ilgas tyrimas galutinoje 
išvadoje gali duoti neabejotinų davinių, iš kurių turėtų būti išvesta ir ne- 
abejotina nekenksminga SO; norma kietoje odoje. Šiuo keliu mano ir buvo 
nusistatyta toliau vykdyt tyrimus. 


Kadangi SO; norma turi būti rišama su jos odoje nustatymo metodu, tai 
tiriant toliau odą teko parinkti ir metodą. | 


Sieros rūgšties nustatymo odoje metodų trumpa 
charakteristika 


Kaip praktiškiems tikslams taikant, taip teoriškai betiriant laisvosios 
sieros rūgšties normas, matome labai didelį įvairumą. Nerandame nei nu- 
sistojusios, kad ir netikslios normos nei suvienodintų jos nustatymo metodų. 
O konstatavus sieros rūgšties kenksmingumo normos ryšį su jos nustatymo 
metodu, tenka tai surasti, dėl to trumpai susipažinsime su esamais svar- 
besniais sieros rūgšties odoje nustatymo metodais ir juos panagrinėję pa- 
darysime atitinkamas išvadas. 


Sieros rūgščiai kietoje odoje nustatyti jau nuo 1894 metų iki šiol yra 
pasiūlyta daugelis metodų, kuriuos visus galima būtų suskirstyti į 4 pagrin- 
dines grupes: 1) oksidacijos metodai; 2) rūgšties išplovimo metodai; 3) mai- 
šyti metodai ir 4) aktingojc rūgštingumo pH nustatymo metodai. Kadangi 
šių visų metodų detalus aprašymas užimtų daug vietos ir iš esmės mūsų 
iškeltam klausimui tokio aprašymo tiesioginio reikalo nėra, be to, metodų 
aprašymus galima surasti nurodytoje literatūroje, tai čia tik bendrais bruo- 
žais nurodysiu jų prasmę, kad lengviau būtų orientuotis vėliau padarytose 
išvadose. 


I. Oksidacijos metodai. Šių metodų pagrindas yra tas, kad sieros rūgš- 
tis jais ieškoma odą deginant (oksidinant). Svarbesnieji iš jų yra šie: 
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"Ww, 


Ballando—Maljeano') metodas buvo tarptautiniame odos chemikų suva- 
žiavime priimtas, kaip tinkamiausias SO; odoje nustatyti metodas. Juo ei- 
nant SO; nustatoma iš skirtumų tarp bendro odoje laisvos rūgšties kiekio 
ir surištos rūgšties pavidale sulfatų kiekio. Dėl to deginama du odos pavyz- 
džiai, vienas iš jų su soda, kad surišti laisvąją rūgštį pervedant ją į natrio 
sulfatą. Toliau pelenai tirpinami ir rūgštis nusodinama bario chloridu. 

Pesleris ir Sleiteris?) pasiūlė Ballando—Maljeano metodu iš nustatyto 
sieros rūgšties kiekio atskaityti susidariusį SO; kiekį deginant esamą der- 
moje sierą. 

Pesleris ir Arnoldis*) nurodė, kad Ballandc—Maljeano metodu tiksliau 
deginimą reikia atlikti elektros krosnyje su kobalto deginiu, kaip kataliza- 
toriumi. 


Menje*) siūlė Ballando—Maljeano metode pakeisti sodą kalcio nitratu 
ir odą deginti deguonyje Melerie bomboje 30 atmosferų slėgime. 

Rebeinas") pakeitė Peslerio pasiūlymą tuo, kad odą reikia deginti Dens- 
tedto krosnyje deguonies srovėje dalyvaujant spiralei iš platinos ir plati- 
nuotam kvarcui. Susidariusios deginant odai dujos, kuriose yra sieros rūgš- 
tis, surenkamos į indą su netrio peroksidu. Tuo būdu betarpiškai surandama 
sieros rūgštis. 


Prokteris ir Searle“) davė tiesioginį sieros rūgščiai nustatyti metodą, 
kuriuo odos pavyzdys veikiamas titruotu sodos skiediniu. Oda deginama 
žemoje temperatūroje. Pelenus reikia tirpinti taip pat titruotoje rūgštyje, 
pagal kurios nepriteklių jau apskaitoma laisvoji sieros rūgštis. Kadangi oda 
paprastai duoda šarmingus pelenus, tai iš papildomo pavyzdžio tiriamas pe- 
lenų charakteris ir daroma šarmingumo pataisa. 


Wiinschas davė sieros rūgščiai nustatyti metodą, kaitinant ją azoto 
rūgštyje iki skaidymosi. Sieros rūgštis vėliau nustatoma paprastu metodu. 


W. Mėlleris7) odos pavyzdį veikia vandenilio peroksidu arba kalio per- 
manganatu. Susidaro laisvas amoniakas pagal kurio perteklių (virš 0,976) 
apskaitoma laisvoji sieros rūgštis. 


II. Išplaunamieji metodai. Šie metodai savo pagrinde turi tai, kad iš 
odos sieros rūgštis išekstrahuojama su tirpintojų pagalba. 


1) Tarptautinio odos chemikų kongreso protokolai 1912 m. 

2) „„Boiina m rexHnka“* 1928 m. Nr. 11—12, 167 psl. 

3) „Collegium“ — 1908 m. 358 psl. 

4, „Collegium“ — 1906 m. 15 ir 296 psl. 

5) Collegium 1913 m. Nr. 518, 300 psl. | 

Š) Ppaccep. Tipakvuueckoė pYKOB. JA XHMIHYECKUX NaGOpaTOpKĖ KO:4eB. TIpOM., 
1923 r. 

7) B. Mennep. AMMHauHbIe TpyYNMB B HX COOTHONIEHHH  C  KNCIOTHOCTEIO 
KOJKH. 
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Prof. Šrederis!) odos pavyzdį mirko 176 stiprumo druskos rūgštyje, 
kuri jo manymu, išstumia sieros rūgštį iš odos į skiedinį, kuriame ji ir nu- 
statoma su bario chloridu, 


Jeanas?) odos pavyzdį džiovina ir vėliau Soksleto aparate jį plauna 
absoliučiu alkoholiu, pridedant kiek šarmo, kad surištų išplautąją rūgštį. 
Tuo būdu sieros rūgštis išsiplauna, o jos druska lieka neištirpusi. Išplauta 
rūgštis vėliau nustatoma si bario chloridu. + 


Kronšteinas?) odos pavyzdžius plauna magnio bikarbonatu, kuris rea- 
guoja su siercs rūgštimi ir sudaro magnio suliatą. Gautas skiedinys viri- 
namas kol magnio perteklius nusodinamas. Filtrate nustatomas magnis ir. 
pagal jį sieros rūgštis sudariusi magnio suliatą. 


Pesleris*) ima du odos pavyzdžius ir skyrium juos plauna po 6 val. van- 
deniu, vėliau titravimo (dializatoriaus) pagalba nustato vandenilio koncen- 
traciją, iš kurios Ostwaldo ir Bedekerio formulomis apskaičiuoja laisvąją 
sieros rūgštį. . 


Immerheiseris?) odos pavyzdžius plauna destiliuotu vandeniu. Vanduo 
garinamas ir liekanos veikiamos bevandeniu eteriu, kuris su sieros rūgštimi 
sudaro etilo sieros rūgštį, kuri nusodinama bario chloridu druskos rūgštyje. 


III.  Maišyti metodai. Šių metodų grupę sudaro tokie sieros rūgščiai 
nustatyti metodai, kur vartojama ir oksidacijos ir išplovimo būdai, o taip 
pat ir vandenilio ionų koncentracijos pH nustatymas. 


Van der Hoeveno“) metodu odos pavyzdį deginant nustatoma surištoji 
sieros rūgštis, o išplaunant ją natrio fosfatu — bendroji sieros rūgštis. Suma 
sieros rūgšties davinių išplautos odos pelenų ir iš skiedinio sudaro bendrąją 
sieros rūgštį odoje. Skirtumas tarp bendrosios sieros rūgšties ir surištosios 
duoda laisvosios sieros rūgšties odoje kiekį. 


F. Inneso*) metodas yra pagrįstas 3 nustatymais: 1) mineralinės rūgš- 
ties odoje suradimu Prokterio Searle metodu; 2) bendro sulfatų odoje kiekio 
nustatymu ir 3) pH nustatymu vandenyje, kur buvo mirkyta oda. Gauti 
rezultatai interpretuojami taip: 


—————- 


1) Basazckni, IlpakTuuecKOe pYKOBOACTBO TO KO:Ke. U, II. 
2) „Chemiker Zeitung“ 1893 m. psl. 317 ir 1895 m. psl. 26. 
„Collegium“ 1911 m. 314 psl. 
4) „Collegium“ 1914 m. 567 psl: 
5) „Collegium“ 1918 m. 293 psl. ir Ledertechnische Rundschau 1918 m. 81 psl. 
6) „Collegium“ 1922 m. 282 psl. 
7) J. BunBcon u Meppun. Anais KOsKM H MaTepHA/IOB, IPHMENACMBIX IIpH 66 
H3T0TOB/I6HHH 


3 


— 
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Skirtumas pH | Mineral. rūgštis Sulfatai 
ženklo Prokt. Searle svoriu Išvada 
k ia ai ias ia aa i a a i a is ki 
0,7—1,0 teigiamai teigiamai S. R. yra 
0,7—1,0 > neigiamai S. R. nėra, yra sulio jung. 
0,7—1,0 neigiamai teigiamai S. R. nėra, yra rūgštimų rūgš- 
tis ir neutralūs sulfatai. 
0,7—1,0 . neigiamai S. R. nėra, yra rūgštimų rūgš- 
tis. 
0,6 arba mažiau teigiamai teigiamai Yra sulio jung. ir neutralūs sul- 
Talas. 
067 4-5 s neigiamai S. R. ir sulfatų nėra, yra sulio 
junginiai. 
06 jo neigiamai teigiamai S. R. ir sulfio jung. nėra, yra 
neutr. sulfatai. 2 
06 2» “ neigiamai S. R. sulfatų ir sulio junginių 


nėra, 


IV. Aktingojo rūgštingumo pH nustatymo metodai. Šie metodai yra 
pagrįsti bendrojo odoje esamo rūgštingumo nustatymų elektrometriniu bū- 
du pH laipsnių skaičiumi. Iš jų pvz., Bowkerio metodas!) glūdi tame, kad 
oda mirkinama virintame destiliuotame vandeny 4 val. 10 min. Dekan- 
tuotame tirpale nustatomas pH skaičius stikliniu ar vandenilio elektrodu. 


F. Inneso metodas?) leidžia nustatyti odoje stiprios mineralinės rūgšties 
buvimą. Jis yra pagrįstas tuo, kad stiprios ir silpnos rūgštys įvairiai rea- 
guoja jas praskiedžiant. Jei, pvz., sieros rūgštis 0,01 N turi pH = 2,07, tai 
ją dešimt kart atskiedus pH pakyla iki 3. O silpna organinė rūgštis, pvz., 
0,01 N acto rūgštis turi pH = 3,38, o dešimtį kartų atskiesta pH pakelia 
tik iki 3,89. Tuo būdu dešimtį kartų atskiesta stipri mineralinė rūgštis pH 
pakelia 1,0, o silpna organinė tik iki 0,6. Tuo pasiremiant nustatomas taip 
vadinamas „skirtumo skaičius“. Jei tas skaičius lygus 0,7 ar didesnis, tai 
rodo stiprios mineralinės rūgšties buvimą. Smulkesni šio metodo daviniai 
interpretuojami taip: 

1) M. Ceprees. Ko:kenenio-06yBHAA NpoMBIINeKHHOCTB CCCP, Nr. 3, prot. Nr. 35 
1938 m. 

2) Metodas, aprašytas M. Sergejevo: Ornpegjenenne KHCIOTROCTH KOJKM paCTH- 


TelIBHOTO AYGIeHKa žurnale ,„Ko:KeBenHO-OGyBHAAI UpPOMBUNJIEHHOCTh CCCP“.*1938 m. 
Nr. 3, 35 psl. 
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| D ra riai aaa aa a am ia S i al la i rr 


„Skirtumo Pirminis pH vandeninėje ištraukoje 
skaičiais“ 
pakilimas PES 
pH. Iki 2,9 2,9—3,0 | aukšč. 3,0 
0,7 ir daug Odoje yra stipri Oda įtariama rūgš- Odoje yra stipri 
miner. rūgštis — ties buvimu. rūgštis, bet jos 
kenksminga odai. kenksmingumas 
abejotinas trumpai 
odą laikant. 
0,6—0,7 Oda įtartina stip- Taip pat. Stiprių rūgščių 
riai rūgščiai esant. nėra. 
Žemiau 0,6 Odoje nėra stip- Stiprių rūgščių Taip pat. 
rių rūgščių, bet nėra. 
“ organinių rūgščių 
yra nepageidauja- 


mai daug. | 


Atkino ir Thomsono metodas!) numato odoje rūgštingumą nustatyti 
pagal pH laipsnį vadinamą „rūgšties laipsniu“, kuris nustatomas ne van- 
deniniame ekstrakte bet n/i0 NaCl, arba KCI. 


pH principo odoje rūgštingumo nustatymui yra ir daugelis kitų metodų 
bei patobulinimų, pvz., Kohnand Crede, Picard and Caunce, H. Dackweiler, 
D. Woodrofie, H. Bradley and A. Cohen ir kitų kuriems ypatingos reikšmės 
neteikiama. 

Čia matome daugybę metodų sieros rūgščiai odoje nustatyti, kuriuos 
galima vertinti maždaug taip: 

I. Visi oksidaciniai (deginimo) metodai turi bendrą ydą tą, kad supo- 
nuojama, jog odoje esama tik 3 sieros junginių rūšių: derminės sieros, su- 
rištų sulfatų ir laisvosios sieros rūgšties. Tuo tarpu mes žinome, kad odoje 
yra visa eilė kitų sierą turinčių junginių, kurie odą oksiduojant elektros 
krosny ar degiklio liepsnoje 7009 C temperatūroje oksiduojasi ir natūraliai 
pereina į SO;. Tuo būdu oksidaciniai metodai visada parodo, kiek padidintą 
sieros rūgšties kiekį. Svarbiausias iš šių metodų skaitomas Prokterio-Se- 
arlio metodas, kuris dar ir dabar tebevartojamas Jungtinių Amerikos Vals- 
tybių ir Vak. Europos kraštų, kaip oficialus sieros rūgščiai odoje nustatyti 
metodas. Tačiau ir šis metodas be nurodyto trūkumo, kaip tyrimai?) rodo, 
duoda netikslių davinių, ypač kai odoje yra aliuminiaus sulfato, chromo ir 


1)„M. T. Jlio6nu, MarepuanoBezeKhue OGyBHOTO NpousBonCTBA, 1937 m. 114 psl. 


Journal I.S.L.T.C. XIII (1929) 300—309 psl. 
2) M. T. Jiro6ua, MarepuaoBejenue OGyBKOTO MpoNaBojCTBA 1937 m. 119 psl. 


geležies, aliuminio druskų, sintetinių gerbuojančių medžiagų, suliuruotų 
ekstraktų ir riebalų. Todėl visi oksidaciniai metodai sieros rūgščiai odoje, 
kuri išdirbta sulfuruotais ekstraktais, nustatyti netinka. 


II. Rūgšties iš odos išplovimo metodai turi rimto pagrindo, jei mano- 
ma, kad tuo būdu suardomi saitai tarp sieros rūgšties ir odos medžiagos ir 
kad išplaunama visa sieros rūgštis. Tuo atveju, jie būtų laikomi be jokių 
priekaištų, priešingai jie, atrodo, nustoją vertės. Iš kitos pusės Peslerio, 
Apeliuso ir Prokterio darbais yra įrodyta, kad iš odos sujungtą sieros rūgštį 
išplauti negalima, nes ji sudaro su odos medžiaga cheminį junginį. Be to, 
niekas neįrodė, kad tas junginys yra odai kenksmingas bendrai. Todėl ten- 
ka manyti, kad rūgšties iš odos išplovimo metodai turi rimto pagrindo ir 
tada, kada iš odos išplaunama ir ne visa 10076 rūgštis, o tik palaida, kuri 
odai faktinai ir kenkia. Svarbiausiais iš šių metodų reikia skaityti Jeano ir 
Immerheizerio metodus. 


III.  Maišyti metodai, kad ir kiek patobulinti, kaip, pavyzdžiui, Van der 
Hoeveno negali duoti tikslių davinių, jau vien dėl to, kad naudoja nors ir iš 
dalies odos oksidacijos priucipą, kuris, kaip matėme, duoda klaidingas iš- 
vadas!). 


IV. Metodai pagrįsti aktingojo rūgštingumo pH nustatymu yra nau- 
' jausieji odos rūgštingumui nustatyti metodai. Tačiau jie (svarbiausia Inne- 
so ir Atkino—Thomsono) taip pat negali parodyti visos sieros rūgšties, nes 
sujungtoji jos dalis su oda į pH laipsnį neatsiliepia. Be to, šie metodai rodo 
bendrąjį odos rūgštingumą, o ne vien esantį dėl sieros rūgšties?). Todėl šių 
metodų taikymas sieros rūgščiai nustatyti turi menkesnę vertę kaip išplau- 
namieji metodai. 

Kaip parodė Tarybų Sąjungos Centralinio Mokslinio-Tyrimo Odos pra- 
monės Instituto darbai?), svarbesniais metodais nustatyti sieros rūgšties 
kiekiai viename ir tame pačiame pavyzdyje dažnai toli gražu nesutampa. 
Tai matyti ir iš čia pridedamos prof. Kubelkos ir Wollmarkerio sudarytos 
lentelės4). | 


1) M. T. Juooma, MarepnaxoBegx. 00yB. NpON3B. 1937 m. 115, 116, 113, 119 psl, 


2) TH HHKII. BaxrnapoB — IlpoBepka MeTO MKH ONpejeJNeHUS CepHOKH KMCJIOTBI H 
pH B Koxke. 21 crp. MockBa 1933 r. 

3) JI. Ionak, Onpezenenue CBOGOHOH CepHOH KHCIOTBI B KO:K6, BBU[YOJI. CHHTE- 
THYeCKHMH AyGKTenAMK ,„Gerbėr“ 1930, crp. 137. 

4) M. T. Jlro6ug, Marepna/10BexeHKWe OGyBHOrO NpoKSBOACTBa, 1937, c7p. 117. 
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V. Kubelkos ir R. Wollmarkerio bandymų lentelė 
(daviniai gauti įvairiais metodais) 


| i ii i i i i i ii 


Rasta SO; 06 


Rūgštumo laips. 
vandeninėje iš- 


traukoje Ballando- 
Odos pavyzdžiai Inneso metodu Maljeano iluš 5 
(karvės oda) 5 9 
2 k! L! Ė + 5 s 
= šžlaž|ž|ž|s |Žš|šš 
5] a E| 8) O d Ši B. E BE 
Ula SE B PA TA A SAP E S 
| | = 
1 | Išdirbta be siercs junginių | 4,75 5,00 | 0,25 | 0,04 | 2 0,00 | 0,17 
2 | Taip pat, bet kalkiavimas su Na>S . | 3,90 | 4,30 | 0,40 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,11 
3 | Taip pat, bet su padidintu Natrio | | 
| Siltido Miteldiijo Perakas B 4,05 | 435 | 0,30 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,21 
| | 
4 | Išdirbta su  sintetiniais gerb. ir 
sulfuruotais  ekstraktais „ 3,35 | 4,20 


5 | Išdirbta kaip Nr. 3, bet  bal- 


| 
dinta“ 1990 49 R ua ie | 2,20 310 0,90 | 0,35 | 1,52 
6 | Išdirbta kaip Nr. 1, bet prieš ana- | 
| | lizę gavo 0259 H5SO4 S. 3,90 | 430 | 040 | 0,12 | 011 | 0,00 | 0,39 
7 | Taip pat kaip Nr. 1, bet prieš ana- | 
|  lizęg gavo 05095 H5SO4 „V 3,50 | 410 | 0,60 | 0,22 | 0,22 | 0,06 | 0,43 
| 
8 | Taip pat kaip Nr. 1, bet prieš ana- 
lizę gavo 1,09 H5SO; 280 | 390 | 1,10 0,35 | 0,51 | 0,74 | 0,71 
š | 
: S) p. A 
9 | Taip pat kaip Nr. 1, bet prieš ana- 
lizę gavo 3,09 H5SO04 | 240 | 340 | 1,00 į 042 | 1,64 | 2,24 | 1,90 
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Iš lentelės matyti, įvairūs metodai laisvosios sieros rūgšties odoje niu- 
statymui toli gražu neduoda sutampamų davinių, nors iš tos pačios odos 
paimtų pavyzdžių. Inneso metodas dažnai atitinka Ballando—Maljeano ir 
Prokterio—Searleo. Čia dar charakteringa ir toji aplinkybė, kad oda iš- 
dirbta sintetinių gerbuojančių medžiagų ir sulfuruotais ekstraktais visais 
analizių metodais, išskyrus van der Hoeveno rodo didesnį rūgštingumą. Sie- 
ros rūgšties priedas mažesnis kaip 0,57 esamais metodais beveik nesugau- 
namas, tai rodo rūgšties susijungimą su oda. Didesni sieros rūgšties priedai 
sugaunami, bet rasti jos kiekiai yra mažesni; tai taip pat rodo rūgšties su- 
sijungimą su oda, o gal būt tai vyksta ir dėl analizės netikslumo*). 


Be to, buvo iš vienos ir tos pat odos darytos Inneso ir Cowperio H;SO4 
-— 4 analizės, kurių palyginimui duodami tokie daviniai: 


1) — 0760, 0496, 0470, 07143  H5SO, 
2- = 0M6L | 075 05B—  02— - 


Metodo pasirinkimas 


Sieros rūgščiai odoje nustatyti, kaip matėme, yra daug metodų, kurie, 
paprastai, duoda skirtingus rezultatus; taigi metodo pasirinkimas ir jo lai- 
kymasis per visą tyrimo laiką yra būtina sąlyga, norint gauti normalių da- 
vinių. Pasirenkant metodą vadovavausi tokiais samprotavimais. 

Jei odą veikia tik laisvoji sieros rūgštis, o ne jos junginiai, tai SO;5 
nustatymui turi būti panaudotas tik toks metodas, kuris būtinai atvaizduotų 
kenksmingąją SO; dalį. 

Kadangi nė vienas iš žinomų metodų nėra pakankamai tikslus, kad 
galėtų parodyti visą 10076 esamos odoje sieros rūgšties, nes jos dalis susi- 
jungia su odos medžiaga, tai atrodo pakanka tokio metodo, kuris parodo 
laisvąją sieros rūgšties dalį, nes ji yra kenksminga odai. 

Išplaunamieji metodai turi tik vieną priekaištą, būtent: galimas nevi- 
siškas laisvos sieros rūgšties išplovimas, tačiau čia praktikos reikalams 
atrodo pilnai pakanka išplovimo optimumo, kurį galima pasiekti plovimą 
atliekant iki pastovaus laipsnio, kaip tai daroma drėgmę nustatant iki pa- 
stovaus svorio. Pagaliau galima apsiriboti ir tam tikru laiku per kurį bus 
vykdomas ekstrahavimas kad ir Soxletto aparate. 


Toliau mūsų gyvenimo sąlygomis svarbu dar, kad metodas būtų mažiau 
sudėtingas ir lengviau vartojamas laboratorijoje. 


1) M. T. Jioėmu, MarepaanoBezenue očyBKOTO NpoNBBOxCTB3, TusaenupoM, 1937 m. 
116 psl. 
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Švarbiausia sąlyga, tai parinktas metodas turi vienodomis tyrimo sąly- 
gomis iš vienodų pavyzdžių duoti visada pastoviai sutampančius davinius. 

Atsižvelgiant į tokias sąlygas ir samprotavimus, radau galimu toli- 
mesniems tyrimams naudotis Jeano sieros rūgščiai odoje nustatyti metodu, 
prieš tai įsitikinus, kad tas metodas ekstrahuojant odą per 6 val. absoliučiu 
alkoholiu Soxletto aparate davė pakartotinių sutampančių davinių. 


Antrasis tyrimų periodas 
(Jeano analizės metodas — mėginamasis) 


Pakeitus SO; odoje nustatymo metodą, kilo klausimas statomų kietų 
odų buvusių kondicijų pakeitimo, t. y. kilo reikalas priimti naują SO; normą 
pagal Jeano metodą. Kadangi tuo metu bendrai dar jokios normos nebuvo 
surasta, tai teko praktiškai Jeano metodą išmėginti analizuojant tokias odas, 
kurios iš anksto buvo žinomai išdirbtos be sieros rūgšties. Tuo būdu buvo 
patirta, kad tokioje odoje Jeano. metodu randama SO; ne daugiau kaip 
0,296. Be to, pagal prof. G. Gr assėtį!) yra žinoma, kad normaliai išdirb- 
toje be sieros rūgšties odoje, sietdsor šties joje gali būti apie 0,1276 iki 
0,370, tai vidutiniškai ne daugiau, „270. Tuo būdu laikinai ir buvo ga- 
lima šią 0,27 normą priimti ir Ane ir įvesti ją į kondicijas. 


Visos kitos tyrimo sąlygos: kaip pati tyrimo organizacija, ir pavyzdžių 
ėmimo ir analizavimo tvarka pasiliko tos pačios kaip ir pirmo tyrimo periodo. 

Analizės buvo daromos autoriaus ir Valstybinėje laboratorijoje retkar- 
čiais kontrolės reikalui panaudojant prof. Šimkaus vedamos Universiteto 
organinės laboratorijos patarnavimą. 


Šis periodas apima 1929—32 metus ir buvo skirtas Jeano metodui išmė- 
ginti. Buvo svarbu išnagrinėti metodo manipuliacijas, ekstrahavimo laiką, 
ir kitas aplinkybes, kurios galėjo turėti įtakos analizės daviniams Žas 
metodu naudojantis. 

Be to, buvo svarbu šį metodą taikant gyvenimui įsitikinti, kad Jeano 
metodu analizuojamą odą priimant atsargos reikalams laikoma sandėliuose 
bent 2 metus nenustos savo savybių ir tiks po to avalynei siūti. Taigi pri- 
imama oda buvo laikoma sandėly ir pasiūtų batų forma 2 metus ir po to 
stebimas dėvėjimasis. 

Šio periodo tyrimų daviniai surinkti žemiau sekančioje lentelėje. 


1) Ppaccep. IlpakruueckOoe PYKOBOACTBO VIA XHMHYeCKHX JIA0Op, KO:K. IDOM. 
1923 r. 
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Iš analizių ištraukos 


iš 7 | 2 £ L! Ž 7 2 2 L] 
5>| 2 E = š £s=>|EZ2 Ž ž š 
TEL a L ELE ES 
ž5|<š|S8|Ė: +|<š|š*|Eš 
| PAD OKL AST ET NERO 
1929 m. | | 162 | 0,10 | 009 | — 
| 341 | 019 | 010 | — 
. 509 | 0,12 | 0127) — 342 | 020 | 010 | — 
| 593 | 013 | 0,19 | 0,10 385 | 010 | 0,09 | — 
| 602 | 04 | — | — | Via. | 012 | 008| T 
817 0,09 0,064! 0,15 |Prof. Šimkus | | 
959 | 009 | 014 | 003 | „ „|1932m 
960 | 009 | 003 | — | „| | | 
963 0,09 0,08 0,03 - “ 22 | 0,08 | — | —- 
Vid. | 0,12 | 0,11 | 0,08 3 | 00 | — | — | 
| | 4 | 015 | — | — 
1930 m | | 25 | 016 | — | — | 
26 | 010 | — | — 
1025 | 0,05 | 0,07 | 005 |Prof. Simkus| 27 | 010 | — | — 
627 GMD 6 0 28 | 008 | — | — 
109 | 013 | 018 | 016 | „||| 43 | 011 — | — 
0,11 |. 0,12 | 0,08 52 | 018 | — | — 
184 | 04 | — | — 53 | 016 | — | — 
276 | 0085| 008 | — 54 | 010 | — | — 
278 | 008 | 0,07 | — 55 | 0,10 | —| —-* 
279 | 009 | 008 | — 132 | 011 | — | — 
280 | 0,10 | 009 | — 229 | 039 | — | — 
Vid. | 011 | 011 | 011 aka Mel Mikoaaii ka 
| | 348 | 023 | — | — 
1931 m. | 357 0,05 | — — 
| 358 | 017 | — | — 
5 | 010 | 008 | — Vid. | 0,13 | [T 
6 | 010 | 009 | — | | 
9 | 01 | 007 iš5 | | 
156 | 0,07 | 0,07 | 


152 | 018 | — | — | 
Sugrupavus lentelės davinius pagal laboratorijas tikslumu iki 0,176 
gauname tokius skaičius: 


Autor. labora- 
torijos 


Valstybinės Kitų labora- 
laboratorijos | torijų 


Davinių suskirs- 
tymas 


Pastabos 


| 


analizių skaičius 


iki 0,196 
02 
 03k 
virš 0,3, 


-————— 


Iš viso 
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Atskirų laboratorijų analizes suskaičius tikslumu 0,19; pagal sutapimo 
davinius matome, kad 


per 1929 m. ir 6 analizių sutapo 6 arba 10070 
Li] 1930 L ::] 8 L] 1 8 „ 10076 
„498 LG > AO 


"Iš analizių davinių apžvalgos matyti, kad odoje išdirbtoje be sieros rūgš- 
ties vartojimo, randama laisvoji sieros rūgštis, kurios kiekis Jeano metodu 
iš 76 tyrimų pasirodė nuo 0,03 iki 0,3970. (tik vienas anal.). 


Tačiau virš 0,276 buvo tik 4 anal. = 576. 


Padidintas SO; kiekis šiuose 4 pvz. galėjo pasirodyti atsitiktinai ar dėl 
pavyzdžių nenormalumo, ar tai dėl analizių paklaidos; tai laboratorijų prak- 
tikoje dažnai pasitaiko. Atmetus šias analizes galima manyti, kad tikrai 
maksimumas SO; odoje Jeano metodu nustatant galimas ne didesnis kaip 
0,270. 

Šiame periode tirta oda buvo normaliu keliu perdirbta į avalynę ir 1932 
metais dėvėta kariuomenės. Dėvėti pasirodė visai patvari, nes jokių nusi- 
skundimų patirta nebuvo. Ši aplinkybė rodo, kad įvedant į kondicijas SO; 
normą 0,270 Jeano metodu nustatant nebuvo apsirikta. 


Trečiasis tyrimų periodas 
(Jeano analizės metodas — kontrolinis) 


Patyrus per antrąjį tyrimų periodą Jeano metodo SO; odoje nustatyti 
tinkamumą, o taip pat ir normos normalumą galima buvo ir apsistoti. Ta- 
čiau norėdamas visiškai įsitikinti, kad šis metodas ir SO; norma tikrai yra 
nekenksminga visais atžvilgiais ir oficialiai gali būti leista kietoje odoje, trūko 
dar davinių apie odos stiprumą, kaip šviežiai išdirbtos, taip ir po tam tikro 
laikymo sandėliuose, nes ketverių metų laikotarpio atsargos reikalams atrodė 
kiek permaža. Dėl to tyrimus nusistačiau tęsti toliau. 


Tyrimai buvo atliekami ta pačia tvarka, kaip ir anksčiau, tik nuolatinė 
technikinė priežiūra fabrikuose buvo nuimta. Be SO; nustatymo ir kitų che- 
minių davinių suradimo buvo odos pavyzdžiai tiriami dar ir atsparumo plė- 
šimui atžvilgiu. | 

Tyrimų daviniai surinkti žemiau sekančioje lentelėje. 
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Ištrauka iš analizių 


Ę Ė 
. „ E : o E 
„Žis |žš|ėB „Žis,|žšlĖS 
"=> | 22 | 831 E 1431 ELL 
8 = 8 LBS SE = 8 BN |25|SE 
Ž3|53|25| AŽ ž3|š5|25| AE 
=5|<5 |ža|23 =5|<5 | 53|x2 
„LA Radai a i k ARIA Visa 
1933 m | | 441 | Is! 0,17 | 2,80 
| 465 | 0,166| 0,19 | 2,70 
10 | 033 | 0,80 | 2,1 474 | 0,172| 0,15 | 3,6 
48 | 014 | 015 | 28 Vid. | 0,14 | 0,17 | 3,01 
74 | 019 | 018 | 3,2 | 
75 | 018 | 023 | 31 1936 m. | | | 
o | si | 0,18 | 3,2 | 
— | — 112 | 0,099| 0,14 | 3,04 
104 | 0,12 | 015 | 275 114 | 0,098 14 2,94 
105 | 0,15 | 0,20 | 2,70 127 | 0,163| 0,20 | 292 
107 | 0,13 | 0,19 | 2,90 200 | 0,19 | 0,19 | 3,06 
130 | 016 | — | — 266 | 0,11 | 0,10 | 3,68 
136 | 0,16 | 0,14 | 2,9 281 | 0,05 | 0,059| 3,69 
B B 0,16 | 3,30 309 | P 0,17 | 3,85 
178 | 015 | 029 | 3,26 306 | 0,185 2 3,56 
199 | 015| — | — 493 | 0,15 | 021 | 3,35 
221 | 0115| 0,16 | 31 532 | 0,142! iai 295 
008 Vid. | 012 | 014 | 330 
294 | 0,18 | 038 | 267 | | 
302 | 0,18 | 020 | 341 1937 m. | | 
303 | 0,18 | 0,19 | 28 
345 | 025 | 017 | 34 3 | 014 | 011 | 318 
346 | 046 | 017 | 31 63 | 0,076| '0,048| 3,0 
Vid. | 0,19 | 0,19 į 3,00 65 | 0116) 0,20 | 285 
89 | 010 | 0,10 | 2,83 
1934 m | | 118 | 0,20 | 0,21 | 2,47 
| 155 | 016 | 009 | 3,24 
51 | 011 | — | 28 203 | 0,197| 020 | 2,66 
113 AS — | 3,10 204 | 0,191| 0,16 | 2,18 
154 | 021 | — | — 232 | 0,129| 0,18 | 281 
155 | 03 | — | — 274 | 0114| 019 | 2,88 
233 | 019 | — | 32 300 | 0,190| 0,18 | 260 
370 | 015 | 018 | 3,36 331 | 0,189| 0,18 | 3,86 
371 | 018 | 013 | 291 832 | 0,178| 0,15 | 3,46 
385 | 016 | 017 | 35 388 | 0,095| 0,17 | 04 
438 | 0,073| 0,12 | 8,15 300 | 0030) 0,18 | 3,64 
439 | 0371| 0,132| 3,4 406 | 015 | — | 265 
442 | 0,162| 0,12 | 2,08 431 | 019 | 0,20 | 2,92 
Vid: | 012 | 0,14 | 3,80 = | dB k K 
ri | 556 | 0,145| 0,2 | 26 
333 | 013 | — 266 559 | 0,184| 0,13 | 2,59 
418 | 0,146| B 3,31 Vid. | 0,14 | 015 | 3,09 
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Surinktus laboratorijų Jeano metodu surastus SO; kiekius ir sugrupa- | 
vus juos pagal tikslumą iki 0,17 gaunama tokia lentelė: 


Analizių skaičius Vidutinis atspa- 


Davinių suskirs- S 
rumas plėšimui 


Pastabos 


tymas 
Autor. Valst. lab. kg/mmž 
iki 0,196 3,21 
2025 54 47 2,98 
„ 0,3 „ 3 5 2.93 
virš 0,3, 3 2 3,17 a 


Iš viso 68 58 vid. 3,10 


Iš lentelės matyti, kad iš 126 analizių iš viso iki 0,270 laisvos sieros 
rūgšties buvo rasta 113 analizėse; tai sudaro apie 9076. 


Davinių skirtumai svyruoja tarp 0,3 ir 0,1 70. 
Suskaičius analizių lentelėje abiejų laboratorijų sutapimo Meta iki 
0,1 tikslumu, analizių skaičiai taip atrodo. 


Per 1933 m. iš 18 analizių sutapo 15, t. y. apie 8570. 


el. g LP aa 100 „ 
+ MELIA 25 “L 100 „ 
oo T eb, 
4 BT 5 2 m. 100 „ 


Odos bandomų pavyzdžių atsparumas plėšimui rastas: minimum 2,30 
kg/mm ir maksimum 3,86 kg/mm. 


Vidutinis plėšimui atsparumas: 


per 1933 m. 3,00 kg/mm*. vid. iš 18 pvz. 
„IM, 3808-00 vi A 
„1835, 301 i m T 
ss AŠdB 5, 280 9 AV p 
» 1987. SB k «nai o 


Iš paskutinių 5 metų tyrimo davinių matyti, kad sieros rūgšties nevar- 
tojant odų išdirbime, dirbtoje odoje, kaip ir ankstyvesnieji tyrimai rodė, 
laisvosios sieros rūgšties vis tik surandama, nors ir nedideliais kiekiais, nu- 
statant juos Jeano metodu. 

SO; kiekiai svyruoja tarp 0,0376 ir 0,3870, ir viena analizė parodė net 
0,4676. Tačiau prisižiūrėję arčiau matome, kad padidintieji daviniai dau- 
giausia pasitaiko nesutampančiose analizėse, taigi juos galima laikyti abe- 
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jotino tikrumo ir iš bendro skaičiaus išskirti. Tuo labiau, kad iš 126 analizių 
tik 13 parodė SO;5 per 0,270, iš kurių sutapęs tik vienas. 

Tuo būdu galima tvirtinti, kad kietoje odoje, išdirbtoje be sieros rūgš- 
ties vartojimo SO; kiekis vidutiniškai siekia 0,1576 ir gali būti iki 0,2076 
imamai, nustatant tai Jeano metodu. 

Odos stiprumas per visą tyrimo periodą svyravo tarp 2,30 kg/mm?* ir 
3,86 kg/mmž: Vidutinis atsparumas plėšimui iš 58 bandymų per 5 metus 
pasirodė apie 3,10 kg/mm*. Toks stiprumas laikomas aukštesnis už norma- 
lų, kuris imamas, paprastai, ne mažesnis kaip 2 kg/mm?. 

Per šį periodą priimta kieta oda buvo bendra tvarka perdirbta į avaly- 
nę ir žmonių normaliai sudėvėta. Jokių skundų iš kariuomenės dalių dėl padų 
bei paspadžių nebuvo. 


Odos sandėliavimui tinkamumas 


Odos atsargų sudarymui gali būti tiekiama tik tinkama ilgiau išlaikyti 
oda. Šią kietos odos savybę per trumpesnį laiką, tuo labiau dirbtinėse- aplin- 
kybėse, kaip tai darė kei kurie tyrinėtojai patirti neįmanoma. Tiektų odų buvo 

“ tikrinamos, kaip fizinės, taip ir cheminės savybės, ir buvo priimamos tik to- 
kios, kurios turėjo, šalia visų kitų normalių davinių, laisvosios sieros rūgšties 
ne daugiau kaip 0,276 Jeano metodu nustatant. 

Priimtos odos buvo laikomos mediniame užtemdytame sausame sandėly, 
kuris buvo nešildomas, neizoliuotas, stovėjo virš žemės paviršiaus apie 1 met- 
rą ir turėjo tik normalią per sienas ir langus ventiliaciją. Tuo būdu laikomą 
odą veikė vietinio oro ir temperatūros atmainos. 

Iš tiekiamų ir taip sandėly laikomų odų įvairiu laiku buvo imami odos 
pavyzdžiai ir per tam tikrą laiko tarpą, tiriami atsparumo plėšimui atžvilgiu. 
Tyrimas vyko periodiškai. 


Tyrimų daviniai pasirodė tokie: 


i Atsparu- Atsparu- Atsparu- 

Od - : š . paru 
ia d mas plė- | Oda antrą| mas plė- | Oda trečią| mas plė- | Iš viso 
Kazi i šimui kart tirta šimui kart tirta | šimui išlaikyta 

kg/mm2 kg/mm? kg/mmž 


Iš lentelės matyti, kad kieta oda laikoma primityviame sandėlyje nuo 
5 iki 14 metų ir turėdama laisvosios sieros rūgšties ne daugiau kaip 0,2070 
Jeano metodu nustatant, normalaus odos stiprumo nenustojo, nors daugelio 
pavyzdžių atsparumas palyginus jį su pirmykščiu kiek sumažėjo, tačiau 
tai galima aiškinti daugiai bendru odos senėjimu kaip kad rūgšties neigiamu 
veikimu. 


Bendros išvados 


I) Kietoje odoje gerbuotoje ekstraktais normaliai randama laisvosios 
sieros rūgšties apie 0,270 nustatant tai Jeano metodu. 

2) Kieta oda, turinti laisvosios sieros rūgšties iki 0,270 nustatant Jeano 
metodu ir laikoma paprastose sąlygose normaliai 4—5 metus, o atskiri pa- 
vyzdžiai išlaikyti net per 10 metų, savo normalaus atsparumo plėšimui ne- 
nustojo. 

3) Kaip leistina ir nekenksminga laisvosios sieros rūgšties norma kie- 
toje odoje gali būti priimta ne daugiau kaip 0,2076 nustatant tai Jeano 
metodu. 


PE3H0ME 
M. A. AUYC-AUYKAC 


BesspegHan HopMa CepKoK KMCNOTBI B TBOPAOK Ko 


Haygno-ACC1ex0BaTe1bCKaA pačoTa aBTOpA 0 GeaBpeznož HopMe cBodOxKOK cepuod 
KHCIOTB! B TBEDOK KOMRe  NPOMGBOJMIACE NM B TeweMAe moYTA 15 167. 3a 970 BpoMa 
Gelio apon3Beeno Goxeė 400 amammngos nogomBennoj KOR a maNonmeno 60xee 50000 
Tap CANON, N3TOTOBTENNBIX WB KOLTPONUPOBANKOT MOJOMBENKON ROIKA, 

OcodenuocTrE10 aTOi padoTE aBageroa 10 OdeTOANEIBCTRO, TO BCe ONBITEI TIPONS- 
BOJANMCO MO HA. TPON3BOIBNO B3ATBIX OdpABIAX KOR A HA KORO WB TEKYNŲNX OCTABOK 
KOKOBOKNHOT TPOMBILTORKOCTA JA ATYSKA, APM, 1 IPAKTINECKAK M3H0C KOMTPONNY CMO I 
GGyYBIL IDOK3BOKAICA B HOPMANBULIX APMEKCKIX yenosmAx. Tak 06pas0M GpiTA mgGermyTą 
HNCKYCTBCHHOCTD, O0BIUNO XONTYCKABINASCA PAZHBMUI MCCTEROBATEIAMN B 970 OdIACTAN, 

PačoTa ZeTNTCA Ha TD IEpUNOJA. 

B mepsox mepmoje (1924—28 r.) aBTOp yeramoBauBaeT Ma OCHOBAIT | AMTepA- 
TYDIABIX ARTBIX (AKT OTCYTCTBNA GjKKOK Ge3BDLXKOK MOpPMBI SO4 B KOKC NT IpAKTA- 
UeCKH YŪeKACTCA BO BDEE e IT B HONMDUTOJNOCTU | MeTOJA Bazanja-Maapxana 114 
ompegenenmna SO5 B Rome. Venaiiasamaer TAKIKO, UT0 HE OJ 3 HBIMC CY NCCTBYIONŲNX 
METOJOB ONpEneNEKKNA | CBO0ONOK | cepRO | KUCIOTEI B KOR HG MOKRET 0HTB | IPIKNAT 
GesycaoBHO. OnBTIBTM TYTEM ABTOP YCTANABIABAOT, YT0 MeTOA, Mama xaer nandozsmai 70 
COBIAJARIŲX PE3YIBTATOB T IPARKMAGT ETO B. CBOKX NCCICJOBANUAX JA ODOXENEHMA 
SO; B 000MBeKKOŽ KOMA, 
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Bropoži mepmox pačoThI (1929—1932) odmmmaeT mccaeKOBanina DA RANTYNA TEX- 
HHYOCKOTO KOKTPOIA | MDOKABOCTBA Aa MecTe. | Merox, kama npmMemgeTCA Kaik ONBTTEBIN, 
AsTop ycTamaBIMNBaeT mogTM 10076 -06 GoBNNajeKMe | AAKKIX | AaiMaINSOB | DASIKNYHBIX 
Aačopanopaii 1 UNO JTUM METOJOM BCerja OdHapyKNBAeTCA MeGOIBIIOS KonaeCTBO SO3 
B KOKO, JAXO M B TOM CTYA0, KOTA B DOLCE NPOH3BOKCTBA. KOMUI CEPHAS KUCIOTA HO- 
TPHMEKATACE BOBC. DT0 KONNMCCTBO B COBIAJAINHX aHamMBax OKaBAN0CE Me Gee 0,2 7. 

Tperni aiepioj padori aBmopa (1933—837 r.) GamaxowacT B ce6e MeczegoBanina 
KOR yake 03 (aKTAGCCKOTO KOKTPOIA DPONSBOJCTBA Ha MECTO; TPIMCKACTCA EJIMACTB CINKO 
merox Mana, RAR KOMHORABĖ M KOATPONBKBU. B pT0M 1epmoxe MenOx, kama Takoke 
nokagai gogTm 10070 -06 coRTajeMMe alMadu30B, M KOgKA HA PA3PBIB IOKA3BIBAIA BBINTO 
3 mT/MNŽ, 2 

ABTop  MCCI6J0BAN | TAKGKO X HOCKY O0yBM, CIaTOK M3 KONTPONNPYCMOŽ KOKKA M 
cogepRaMeI ae Goaiee 0,270 SO5 n0 meroxy Kana, m yenaimoBni, 10 8—4-T70j271506 
XPANOKNNe KO Ha (CKAJAX HC OTPABMACE HA KAMECTBE MOJOINBBT, MOSTOMY Mer0ję ana 
ABTODOM GB TMpUGHAK KOKAMAOHHBIM. 

B Tegenmo BCeli paGorEI aBTOp TODINOJAYECKT MCCINOAOBAI XDAKABITYIOCI B O0BIKHO- 
BOHILIX (DHMHTHBHBIX  YCINOBUAX Ha CKAAJAX | IIOJONIBCHKYTO | KoIkKY MenojoM kama r 
TIPAI K SAKIIOYEKUIO, TO | MOKONMIBCRKAS | KO2Raį 6 CoepaKanueM | SOs 0 0,290, 
UporeKaBITAg: ma Ckaajė 0 14 er, MoyTN Ho YMEKBIMAET | CBETO | CONPOTEBIENNA EA 
Pa3PBIB, 

Ionroxerdes  aeceOBAKKE TBEDIOI KOR B 66 MDONBBOJOTBė, | CKAAJKPOBAKNT M 
NMpAKTUMECKOX HOCKe TOKABAKN0: 

1. B TBepA0K KOme, BBRIANKOK CMENAKKABIMA XYGAIBKBIMA SKRCTPAKTAMA 003 NPN- 
MEHORKA (CEDHOK KACIOTEI B IPONECCE NMPOKNSBOXCTBA,  OdHAPYKUBAETOA; RAR. HODMAIBAOO 
ABIERMe, METOJOM kana cBodojaož SOs jo 0,270. Takas moka) BBLKeDIRNBAJA JOANOE 
Xpantemnę 1 COXPAKAJĄ. HODMAIBHBIC KauocTBA. Borbunit 0,270 mponenT SO5 yKagBmBaI 
ia. HCKYCCTBEHKOS "YNOTpEGIeNNTe CepAOi KTCIOTET, 

2. Caejyer camraTe GesBpeNOd  MpexeABKOK  HopMož  cBOdOJO  cepod  KMICALO TIE 
B TBepIOK Koxę 0,270, onpejenaa 66 MeTOxOM kama. 
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Chem, m. kand. 


KAZLŲ RŪDOS —ZAPYšKIO KOMPLEKSO DURPIŲ 
MASĖS TYRIMAS 


EZERĖLIŲ II PELKĖS MASĖS SAVYBIŲ KITIMAS, KAIP 
KLODO GILUMO PRIKLAUSOMYBĖ 


Kaip žinoma, visų didesnių gyvenamųjų vietovių apylinkėse yra stambių 
durpių masyvų, pavyzdžiui, Vilniaus, Kauno, Šiaulių, Marijampolės, Pane- 
vėžio. Durpinio kuro gamyba ir tiekimas tiems miestams, tuo būdu, nesudaro 
jokios sunkesnės problemos; bet paprastas durpių naudojimas, kuris tebuvo 
praktikuojamas iki šiol mūsų krašte, turi būti pakeistas durpių masės pilnu 
išnaudojimu. Šitokiam pilnam išnaudojimui paskutinių metų durpių techno- 
logijos pažanga teikia plačių galimybių. Deja, mūsų durpynų plačiau mes 
lyg ir nepažįstame. Iki 1936 metų tebuvo atliekamos tiktai visai bendro 
pobūdžio trafaretinės analizės. Nuo 1936 m. mūsų durpynų tyrimai pradėjo 
įgauti pilnesnio bei planingesnio pobūdžio, bet lėšų, žmonių bei patyrimo 


1 LENTELĖ 

Bi Durpynas | Ženklas Plotas ha V kos pegpt) 
Nr. . š skaič. 
1 | Retasis Pasaulis K. 19 93,00 

2 | Tankusis KAD K. 19 30,00 

3 |AEžereliai: I. < da ys sielos K. 20 290,00 

4 | Ežerehatoli „24 ao os e K. 21 1638,00 33 
5 | Žiemkelis „4 M. 17 333,00 8 
6 | Kajackaraistis „| M. 8 160,93 8 
7 | Raudonplynė J... M. 15 10,62 

8| * UI o M. 2 205,80 3 
i] | Orija > i as M. 13 49,25 
10 | Šaknabalė „|. M. 16 38,85 
12.) SauspIyaė I ass M. 10 5,67 
12 2 IV 6 raj ao M. 11 19,65 
13 | Stirnaplynė „|. M. 4 2,05 
14 | Tamsplynė |) u)|) M. 8 1,65 
15 | Kalnų plynė M. 6 10,62 

16 | RUdYNĖ 6 ste asa M. T 4,85 
17 | Paraginės plynė ...... M. 9 4,60 
18 | Puodžiaplynė „V M. 14 10,00 
19 | 'Batsukkynas: e M. 12 1,70 
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stoka ir čia sudarė nemaža kliūčių. 1939 metais, pagaliau pavyko suorga- 
nizuoti didžiausią Kauno (Kazlų Rūdos—Zapyškio) rajono durpynų tyrimą; 
sykiu buvo norėta sudaryti lyg pagrindą bei pavyzdį ir tolimesniems šios 
rūšies tyrimams. 

Darbas buvo atliktas dviem kryptim: pirmiausia buvo atlikti to rajono 
svarbiausių durpynų masinės analizės ir toliau Ežerėlių II masė buvo tyri- 
nėjama ypačiai smulkiai; per šiuos tyrimus buvo užsibrėžta nustatyti durpių 
masės ir jos darinių įvairių savybių kitėjimas kaip durpių klodo gilumos 
funkcija. 


Kalbamame rajone buvo apžiūrėti žinomi 19 durpynų; pirmosios krypties 
tyrimams buvo paimti masyvai nemažesni, kaip 50 ha ploto, išskyrus Eže- 
rėlius I, kurie nebuvo tiriami, nes to durpyno didesnė dalis jau yra išnaudo- 
ta ir Retąjį Pasaulį, kuris yra visai negilus. 


I lentelėje duotas rajono durpynų sąrašas; pridedamame žemėlapy ma- 
tyti tų durpynų situacija; tyrinėti durpynai žemėlapyje yra užštrichuoti, o 
sąraše pabraukti. Tyrimai buvo atliekami 1937—1939 m. m. prisilaikant 
RTFSR Ž. Ū. Komisariato instrukcijų ir metodų; durpynuose buvo panaudo- 


tas Z. Ū. M-jos anksčiau atliktas zondavimo tinklas; jau minėtoje 1 lentelėje 
yra duotas atliktų gręžinių skaičius. 

Atliekant šį darbą buvo pavartota toliau aprašyta lauko darbų, labora- 
torijos ir grafiškojo rezultatų vaizdavimo metodika. 


I. Lauko darbų metodika 


1. Pavyzdžių ėmimo tinklas 


Pavyzdžių ėmimo tinklui nustatyti buvo prisilaikyta sąjunginių norimų 
pagal šią duodamą lentelę (10,35) 


2 LENTELĖ 
Detalieji | Zvalgomieji | “ Maršrutiniai 
| 
| Punktų/ha 
Plotas ha Eil. | AUkSt, Plotas ha | Punktų Plotas ha Punktų 
100— 1000 1/20 1/40 | iki 25 2 | 10— 100 | 1 
3000— 5000) 1/20—1/40 |1/40—1/60 | 25— 100 | 2—4 | 100— 1000 |1-2 
5000—10000| 1/40—1/60 |1/60—1/80 | 100— 1000 | 4—10 | 1000— 10000 |2—4 
| 


10000—100000 | 4—7 
| 


10000 | 1/80—1/100 |1/100—1/200 | 1000—10000 |10—20 
| 10000 | 1/500 


Ežerėliai II buvo tiriami detaliai kaip aukštinė pelkė, taikant po 1 grę- 
žinį/50 ha (1638:50 = ca 33); Kajackaraistis buvo tiriamas irgi detaliai po 
1 gręž./20 ha (gilinė pelkė); Žiemkeliui buvo duota po 1 gręž./40 ha, t. y. 
buvo atlikti žvalgomieji tyrimai; Raudonplynė buvo irgi ištirta žvalgomai. 
Magistralė, vizirai ir piketai buvo paimti pagal Ž. Ū. M-jos duomenis. 

Pavyzdžių ėmimas Hillerio grąžtu buvo atliktas tam tikruose piketuo- 
se 1 m spindulio skritulyje, kiekvienam 0,5 m sluoksniui grąžtas buvo nu- 
leistas naujame taške šio skritulio ribose. Grąžto kamera kiekvieną sykį bu- 
vo plaunama. Tyrimų partiją sudarydavo normaliai 4—5 žmonės (jų tarpe 
2—3 darbininkai). 

Botaninės analizės buvo atliktos vėliau Ž. Ū. Akademijoje. 


2. Sudurpėjimo nustatymas 


Sudurpėjimas buvo nustatytas Valgreno skale, priimta tuo laiku vi- 
siems Energijos Komiteto tyrimams; Ž. Ū. Akademijos darbuotojai var- 
todavo Posto skalę, kuri tačiau tėra tuo patogesnė, kad yra paremta dešim- 
taine taškų sistema. Man buvo labiau įprasta Valgreno skalė, ir todėl ji ir 
buvo vartojama. 
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3. LENTELĖ 


Sudurpėiimo laipsnis pagal Valgreną 


Vandens 


Ženk-|  Apibūdini- Augalų Vandens 


Masė 


las mas | likučiai kiekis spalva 
————————————————————————————————————————————————— 
A+ |Labai sudur- | Augalų liku-| Spaudžiant Masė tepa rankas ir 
A pėjusios dur- Į čiai paprasta | durpes van- S23 lengvai eina tarp 
A— Į|pės akimi neišski- | duo neišsiski- pirštų 

riami ria 


—-———————————————————————————————— 


AB4 | Gerai sudur- | Matyti kai ku- Į Vanduo neiš- | Vanduo tam- | Kaip A, bet mažiau 
AB Įpėjusios dur- | rie augalų li- | siskiria arba | siai rudas tepa rankas 
AB-— | pės kučiai jo atsiranda 

labai nedaug 


Rankos netepa; sun- 
kiai persispaudžia 
Vanduo tarp. pirštų; atspaus- 
rudas tos masės paviršius 
šiurkštus nuo auga- 
lų plaušų 


BĄ- | Mažai sudur- 
B pėjusios dur- 
B— [|pės 


Matyti augalų Į Vanduo išsi- 
"ikučiai skiria 


BC--| Blogai sudur- | Kaip B Išsiskiria daug | Vanduo gel- | Rankų netepa, per- 
BC pėjusios dur- vandens tonas sispaudžia labai ne- 
BC- | pės daug, spyruokliuoja 
C4- | Nesudurpėju- | Aiškiai matyti | Kaip BC Vanduo  be- | Netepa ir nepersi- 
sios durpės | sugalų  liku- veik bespalvis | spaudžia 
= Į čiai 


4 LENTELE 


Posto skalė atiodo taip: 


| Išspaudžiamos durpi | | 
Zenklas ž inasės ka Vandens spalva Augalų struktūra 


—-—-—-—-—-—-———— 


Ai Nėra Skaidri, šviesi Pilnai matoma 
Hp *- Skaidri, gelsv. Aiškiai matoma 
E » Drumstoka, ruda 2 Ei 
A X Labai drumsta Matoma 
Hi Nedaug S „ Iuda' | Dar matoma 
Hg Apie 1/; viso kiekio Labai tamsi ruda Neaiški, aiškėja atspaudus 
i ACS Š Nebeišsiskiria Neaiški, bet dar matoma 
i ežiai = Ž “| Labai neaiški šiek tiek 
Hp Beveik visa masė 5 matyti atspaudus 

Visa rasė - Nėra aiškios struktūros 

Nėra 
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Vartojant abi skales, pavyzdys paimamas į dešinę ranką, spaudžiamas 
ir stebimas. - 

TSRS vartojama dar paprastesnis metodas; atidarius grąžto kamerą, 
lengvai perbraukiama pirštu per masės paviršių ir iš akies nustatomas san- 
tykis tarp beformio humuso ir augalų likučių; humuso 76 pervedamas į sti- 
durpėjimo procentus pagal šią lentelę: 


Atskaityta humuso 7670 Apytikris sudurpėjimas 7076 
= rai TA TTT 590 
UA Ua r e A 152 
D25-+0:32 15 k sal ik 3076 
0237-0501 44 Ligi sd a 4096 
DOS TB as dy e ika ala ana 7096 


Siam būdui vykdyti reikia turėti daug patyrimo; kiekvienu atveju patar- 
tina pasitikrinti laboratoriniu — mikroskopiniu būdu; padidinimas vartoja- 
mas 100; po mikroskopu nustatomi humuso ir augalų likučių plotų santykiai. 

Palyginus abu akiniu būdu, matyti, kad jie labai sutampa. Pagal pirmąjį 
būdą gaunami šiek tiek didesni rezultatai. 

Šalia šių greitų būdų yra žinoma daugelis chemiškų (kolorimetrinis: 
Blacherio, Stadnikovo, Sven-Odeno, titravimo: Fuchso, amiakinis) ir me- 
chaniškų (tūrio svorio — Pjavčenkos ir plovimo). 

Tačiau šie metodai, kad ir būdami tikslesni reikalauja daug darbo ir lai- 
ko ir, turint reikalo si šimtais pavyzdžių, praktiškai yra sunkiai pritaikomi. 

Todėl praktikoje vartojami jau minėti akiniai metodai. Čia dar duo- 
dami 4 metodų palyginimai vienos TSRS pelkės masei: 


5LENTELĖ 


Sudurpėjimas pagal metodus 


Eil. 


Nr. a Mas Lauko Mikroskop. A L 
akinis alšnis Plovimo | Pjavčenkos 
L Kn I Kia 5 5 17 6 
2 AE ŠVIYS! ais sa 40 40 74 | 42 
3 k - Miško a. 
m 1 SVIS E a 60 55 74 45 
4 „1 liūnsargė <. 25 19 50 22 


Visi tolesni darbai buvo atliekami laboratorijoje. 
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8. Bandomųjų plytelių gamyba 


Sulinio kasimas yra aprašytas toliau tekste, kalbant apie detaliuosius 
Ežerėlių II masės tyrimus. Kasant šulinį turėta vargo su durpių masės už- 
slinkimu; teko daryti laikines medines sieneles, pradedant trijų metrų gilu- 
ma; iki 2 m samaninės durpės laikėsi visai gerai. Buvo pagaminta po 50 kg 
orasausių durpių kiekvienai zonai, tam reikalui teko praleisti per mėsai 
malti mašinėlę per 1 mš masės. 


II. Laboratorinių darbų metodika 


1. Masinės analizės buvo atliekamos žinomais būdais; drėgmė buvo nu- 
statoma džiovinamuose stikleliuose, partijomis po 10 št. iki 1059C; pelenai 
buvo nustatomi špecialiame tam reikalui sukonstruotame statyve, sudaryta- 
me iš vertikaliai judamo rėmo, įtvirtinto tarp dviejų paprastų statyvų; tame 
rėme buvo talpinama po 10 tiglelių ant trikampių; siera buvo nustatoma 
Eschkos būdu; šilumos vertė — Kroeckerio bomboje. 

2. Elementarinės analizės buvo nustatomos paprastu būdu; N- Kjeldah. 
lio būdu. 

3. Tiriant detaliai Ežerėlių II masę buvo prisilaikyta G. Stadnikovo me- 
todikos (4) (3). 

Bitumai buvo nustatomi ekstrahuojant apie 250 gr durpių dideliam, (1 L) 
Soxletho aparate absoliutinio etanolio — benzolo, (1 :1) mišiniu; ekstrahavi- 
mas buvo vykdomas, kol ekstrahentas būdavo visai skaidrus; ekstraktas bu- 
vo nudestiliuojamas iki 2076 tūrio ir toliau, perkėlus jį į mažą Erlenmeyrio 
kolbytę, džiovinamas iki pastovaus svorio prie 507C. vacuum-eksikatoriuje ir 
N; srovėje. 

Vandeniu ekstrahuojamų medžiagų nustatymas buvo atliktas» atpa- 
laiduotoje nuo bitumų medžiagoje; pirmoje fazėje pavyzdys buvo patal- 
pintas į dešimteriopą vandens kiekį, kartojant operaciją per 10 dienų 
509C t. (po ca 10 val.); su Fehlingo skystimu pavyzdžiai nebereaguodavo 
po 6—8-jo virinimo; po dekantavimo ekstraktai būdavo supilami į bend- 
rą butelį ir tuoj buvo pradėti garinti, kad nepradėtų fermentuoti. 

Išekstrahuotas šiuo būdu likutis buvo pakartotinai (10 sykių) ekstra- 
huojamas, virinant po 1 val. ir maišant; dekantacija nepavyko, todėl bu- 
vo pavartota didžioji centrifuga su dideliais stiklais; po 20—30 min. centri- 
fugavimo kietos dalelės stipriai prikibdavo prie stiklų sienelių ir leisdavo 
beveik pilnai nupilti skystimą į bendrą butelį; prikibusios dalelės nuo stiklo 
sienelių buvo šalinamos gumuota lazdele ir grąžinamos atgal į ekstrahuo- 
jamą medžiagą. 

Abu ekstraktai buvo toliau tiriami sujungus; dviejų fazių ekstrahavi- 
mas duoda aukštesnį rezultatą negu virinant iš sykio; tokiu atveju dalis me- 
džiagų, matyt, koaguliuoja ir nebetirpsta. 
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Huminės rūgštys buvo ekstrahuotos 170 NaOH skiediniu N+ atmos- 
feroje (N> buvo plaunamas pirogalolo skiedinyje); po išskyrimo jos būvo 
džiovinamos N+> srovėje vacuum-eksikatoriuje prie 609C. Iš Na druskų 
jos buvo išskirtos silpna H-SO,. Šis išskyrimas yra tolimesniame tekste 


- aprašytas sykiu su rūgščiojo, po huminių rūgščių, likusio, filtrato apdirbimu. 


H+SO, neutralizavimas su Ba (OH); praėjo sklandžiai; medžiagos kon- 
centracija buvo maža. 

Ligninas ir celiuliozė nebuvo perskirti; pradžioje tai buvo numatyta 
atlikti Willstaterio būdu, bet keliantis iš Aleksoto 1940 m. rudenį į dabartinį 
Chemijos Institutą, žuvo likę bendri celiuliozės lignino pavyzdžiai, ir teko 
pasitenkinti sumariniu nustatymu. 

Bitumai ir vandens ekstraktai buvo tiriami toliau. Bitumams buvo 
nustatyta eilė konstantų ir gautas būdingas jų kitėjimo vaizdas priklauso- 
mai nuo gilumos. 

Metodai buvo vartojami iš (4), (14). 

Bitumų lašėjimo taškas buvo nustatytas Ubbelohdės metodu. Vandens 
ekstrakte po pakartotino tirpinimo (dėl medžiagos stokos nebuvo galima 
to tirpinimo ir garinimo pakartoti kelis sykius) buvo pašalintos gerbinės 
medžiagos, vartojant odos miltelius. 

4. Sausa durpių destiliacija buvo atlikta Fr. Fišerio Al retortoje, kuri 
dabar visur vartojama panašiems tyrimams atlikti; buvo vartojama di- 
džiausio tipo retorta ca 0,5 1 talpumo; retortos tubusas buvo įleistas iki 
vidurio 500 cmš talpos Wūrzo kolbos (Jena) per asbestinį kamštį; kolbos 
vamzdelis su prilydytu galu ėjo per šaldytuvą; dujos galėjo būti renkamos 
arba leidžiamos lauk. Wūrzo kolba buvo patalpinta į piltuvą ir nuolat šal- 
doma vandeniu; joje rinkosi degutas ir degutinis vanduo, kurio dalis grįžda- 
vo ir iš nuožulniai kolbos link pastatyto. šaldytuvo. 

Destiliacijos procesas buvo pradedamas fiksuoti nuo 10079C ir normaliai 
tęsėsi 3—4 valandas, priklausomai vartojamų dujų, kurios bandymo metu 
dėl prastos gazolino kokybės nebuvo normalios. Temperatūros kilimas bu- 
vo vidutiniškai toks: 


6 LENTELĖ 


Destiliacijos pradžia 9h 115 — 4307 
915 — 1009C 1130 — 4539 
930 — 1807 114 — 4889 
94 — 2459 12— — 5099 
10— — 2889 + 125 — 5209 
1015 — 3207 1230 — 5329 
1030 — 3529 125 — 5419 
105 — 3709 13— — 5507 
11— — 4059 135 — 5509 
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Wiirzo kolba buvo sveriama, iš jos tiesiai su ksilolu nustatomas van- 
dens kiekis; skirtumas — deguto kiekis; puskoksio kiekis nustatomas, sve- 
riant retortą (0,1 g tikslumu). Skirtumą sudaro dujos. 

Vienas nustatymas tuo būdu ėjo deguto ir degutinio vandens kiekiui 
nustatyti; deguto analizei atlikti, reikėjo padaryti specialiai 3 nustatymus 
ir surinkti degutą bei vandenį skyrium; analizuotino deguto mažoje porci- 
joje dar nustatomas vandens kiekis. 


Degutinis vanduo buvo analizuojamas bendrais metodais. 
Fenolai jame nebuvo nustatyti dėl medžiagos trūkumo. 
Degutas buvo analizuojamas G. Stadnikovo metodais. (2, 161 ir t.). 


Apie 20 g deguto buvo tirpinami 100 g benzolo; po 2 val. stovėjimo 
buvo nustatytos netarpios dalys — laisvoji anglis. I pavyzdyje buvo gau- 
tas nenormaliai aukštas jos 76 (23,6); bandymų metu nebuvo pakankamai 
medžiagos klausimui išaiškinti; vėliau dėl išorinių įvykių to fakto nepavyko 
iš naujo patikrinti; ši medžiaga I pavyzdy atrodė sunki klampi masė, susi- 
rinkusi stiklinės dugne. 

Tolimesnis tyrimas atliktas iš benzolinio filtrato; duomenys visiems trims 
pavyzdžiams gauti visai palyginami. 

Bazės buvo nustatomos išplaunant jas 2 sykiu skiriamame piltuve su 1076 
H: SO4; bazės skaidomos KOH; prieš tai H+ SO, skiedinys ekstrahuojamas 
eteriu deguto skiedinio lašams pašalinti; KOH išskirtos bazės ekstrahuotos 
eteriu; eterio tirpalas džiovintas šarmais, filtruotas ir džiovintas vac-eksika- 
toriuje. 

Tuo pačiu metodu, bet vartojant 576 NaOH vandens skiedinį, Išskirti 
fenolai. 

Nufenolintas benzolinis skiedinys buvo plautas vandeniu iki neutralios 
reakcijos ir džiovintas su iškaitintu Na»SO4; benzolas buvo nudestiliuotas 
vandens vonioje; deguto likutis buvo praskiestas dešimteriopu normaliu ben- 
zinu (Kahlbaum) ir filtruotas per pasvertą kvalduotą filtrą; filtras buvo džio- 
vinamas vac-eksikatoriuje 6079C t. ir sveriamas; filtro likutis sykiu su filtru 
nuosekliai buvo ekstrahuotas Soxlehto aparate norm. benzinu, benzolu ir chlo- 
roformu. Tai buvo padaryta trejopu tikslu: benzinas išekstrahavo asialtenų 
pasiimtus parafinus; benzolas pačius asfaltenus ir chloroformus karbenus — 
tarpines medžiagas tarp asialtenų ir laisvos anglies. 

Šie nustatymai buvo atliekami išsklaidytoje šviesoje, o pavyzdžiai lai- 
komi tamsoje, nes saulės šviesoje asialtenai išsiskiria ir iš benzolo skiedinio. 

Likęs nuo asfaltenų nusodinimo benzininis skiedinys buvo garinamas 
vandens vonioje — pradžioje normaliam slėgime ir galop vacuume; likutis 
buvo sumaišytas su penkeriopu acetono kiekiu ir paliktas vienai parai 09C t; 
toliau parafinas buvo atskirtas Biichnerio piltuve ir buvo plautas prie 07C 
šaldytu acetonu ir džiovintas vac-eksikatoriuje prie 2097G (apie 7 val.) iki 


118 


pastovaus svorio; prie nustatyto parafino svorio pridedamas kiekis iš benzi- 
ninės ištraukos nuo asfaltenų. 

Likusiam skiediny yra įvairių frakcijų alyvų ir smalingų medžiagų. Jos 
toliau nebuvo tiriamos ir įėjo į netirtų medžiagų bei skirtumų skiltį, nes tam 
tikslui nebuvo pakankamai medžiagos; lengvos alyvos buvo nustatytos pa- 
skiroje porcijoje, varant apie 70 g deguto su vandens garais. 


Dujų analizė buvo atlikta su žinomojo Hahno aparato pagalba. 


III. Duomenų grafiškas vaizdavimas 


Gautieji duomenys buvo vaizduojami grafiškai. Žemėlapiai nėra rei- 
kalingi paskiro aiškinimo. Didžiajame Ežerėlių žemėlapy sutraukti visi 
lauko tyrimai ir duota atitinkama eksplikacija. 

Ežerėlių II masės detalaus tyrimo duomenys pavaizduoti diagramose, 
pridėtose prie lentelių 19—24, 26—28; visur jose, abscisėse yra duota pa- 
vyzdžių ėmimo zonos, t. y. 


I—0 —2m 
I—2 —35m 
IM — 3,5 —5 m 


Dešiniąsias ordinates atitinka punktirinės kreivės; kairiąsias — ištisos; 
pačios ordinatės irgi yra atitinkamai išbrėžtos. 


Ežerėlių II durpynas 


Durpynas yra Kauno apskr., Zapyškio v.; plotas pramonės ribose — 
1638 ha, iš kurių gilinis sklypas (A) yra 435 ha, aukštinis (B 4 C) — 1164 ha 
ir neištirti izoliuoti smulkūs ploteliai pakraščiuose (D) 39 ha; durpyno peri- 
metras yra nelygus; yra daug įlankų, o pačiame durpyne salų ir ežerų; va- 
karinėje dalyje gilinis sklypas atskirtas nuo aukštinio salų ir kopų eile; 
šiaurėje yra Ežerėliai I, atskirti siaura smėlio juosta su kopomis; pietų ry- 
tuose glaudžiai prieina Žiemkelio durpynas. 


Ežerėliai II yra seniai nusausinti net iš 3 galų ir jų struktūra yra smar- 
kiai pakitėjusi; 7 lentelėje duotos masės ir botaninės analizės. Kiekviename 
taške nustatyta kas 0,5 m drėgmė ir pelenai, pažymėtas sudurpėjimas; tam 
tikriems taškams duoti visam gręžiniui šilimos vertės, C, H, S bendri duo- 
menys ir bot. sudėtis; pastaroji buvo nustatyta Ž. Ū. Akademijos doc. 
K. Brundzos. 
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7 LENTELĖ 


ŠA Gilumas Drėgmė | Pelenai ag Botaninė sudėtis [Kiti duomenys 
| 
1| Vid. 89,5 3,20 
0,5 92,2 2,42 š C+ | Jaun. kimininė 
| 1,0 944 1,12 š B Jaun. kimininė 
| 1,5 — 1,50 š AB Raisto durpė 
2,0 93,2 251 š AB | Raisto durpė 
| 2,5 84,8 8,46 š AB | Balų dy 
3,0 (grn.) 83,9 40,87 š a Balų dy 
2 Vid. 90,20 2.67 
0,5 92,8 171 3 C Jaun. kimininė 
1,0 91,2 1,40 š C+ | Jaun. kimininė 
| 15 03,1 1,42 š B Jaun. kimininė 
20 “90,6 1,88 š B Nendrinė 
25 89,0 298 š B-- | Nendrinė 
3,0 90,4 239 š AB Nendrinė 
3,5 94,5 248 š AB-- | Nendrinė 
40 90,7 248 š AB | Litoralinė gyttja 
4,5 81,0 737 š AB | Gyttja 
3 Vid. 98,7 1,73 
0,5 99,7 1,53 š BC 
1,0 04,5 297 š BC 
| 15 95,5 118 š BC 
| 20 05,6 1,45 š BC 
| 25 92,3 1,23 š B 
| 3,0 947 1,34 š BC+- 
3,5 93,0 160 š B 
I 205 | 93,7 1,85 š BC 
| 45 03,2 216 š AB 
| 5,0 91,9 265 š AB 
4 Vid. 88,2 1,34 
0,5 88,0 1,57 š B-- S—0,098 
1,0 88,0 1,25 š BC 5560: 
1,2 88,6 1,25 š AB 5481 kkal 
5 | k Vid. 897 1,75 
k 89,7 1,75 r BC no 
, gruntas r žr P kka! 
6 Vid. 92,4 1,38 
0,5 92,9 193 r Cc 
1,0 93,7 1,15 r C 
| 1,5 926 1,21 š BC 
K 97 | L6š | B S—0,024 
| 25 88,7 123 š AB 5320 a 
| 30 91,4 1,22 ž B 5995 Kxa 
3,5 92,2 1232 AB 
40 92,0 1,49 ž AB 
4,5 91,2 1,54 ž AB 
5,0 91,9 1,85 ž B 
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TA SA | t TE Kiti 
Nr) Gilumas Drėgmė Pelenai Botaninė sudėtis duomenys 
7| Vid. 93,0 | 1,80 
0,5 95,2 1,50 r e 
1,0 94,7 150 £ G 
| 1,5 95,4 1,07 r Cc 
| 20 96,0 171 r “ 
2,5 90,8 1,51 .T B 
3,0 91,7 158 r AB S 
3,5 92,6 1,47 r B =iz5— kkal 
| 4,0 91,2 1,42. r AB 
| 4,5 90,7 3,40 r B-|- 
| 5,0 91,7 3,05 Žž B 
8 | Vid. 92,6 3,33 
| 0,5 93,9 127. C Jaun. kimininė 
| 10 94,0 1,00 š C+ | Jaun. kimininė 
| 15 94,1 1,09 š C Jaun. kimininė 
| 20 96,4 1,27 š C Jaun. kimininė 
| 25 95,9 161 š B— |Jaun. kimininė 
| 30 94,0 1,69 r B— | Jaun. kimininė 
| 35 89,8 1,92 r B Jaun. kimininė 
| 40 81,4 5,50 r AB Jaun. kimininė 
| 45 84,5 1411 r AB Sena kimininė 
9 | Vid. 96,4 6,67 
1,0 9,07 ž B Balų dy 
1,5 Ane Ė B Tvanių durpė 
| 2,0 7.1 B-—- Balų dy 
10 | Vid. 91,5 1,44 
| 05 92,2 1,34 š BC Jaun. kimininė 
| 10 92,0 1,63 š BC 
| 15 92,5 1,09 š BC-- 
| 20 93,7 1,13 š BC-+- | 
| 25 94,7 1,08 š BC-- Kas 
5440 
|. 80 90,4 1,39 š B= 5351 kkal 
| 35 90,2 142 ž AB 
| 4,0 85,6 2,28 ž A 
11 Vid. 91,4 6,11 
| 0,5 93,2 3,92 ž B 
1,0 93,8 8,25 Ž B S—0,144 
a - 5500 
| 15 91,6 11,15 Žž B-- —— Kal 
12 | Vid. 92,1 2.35 5166 *** 
| 05 92,8 1,52 š B 
| 10 93,1 (15,46)š C+ sn bės 
| 15 92,8 1,78 š B 5440 
| 20 . 922 5,10 š 5- "žogą Kkal 
| 25 92,5 131 š BC4- 
| 3,0 88,3 2,04 š AB 


PT T PPLTT USE MIPS NV OBE SPE SP PES RP VENTO PF 


PPPETPRTAE SVV KA PE, 


pP 


NE) Gilumas Drėgmė | Pelenai 18 k Botaninė sudėtis 
13 | Vid. 92,2 127 
| 05 92,4 1,32 š C 
E 90 1 1914 | .-C1 
| 16 944 1,13 š BC 
| 20 89,3 1,57 š AB 
14 Vid. 92,4 144 m 
| 05 95,0 131 š c Jaun. kimininė 
| 10 92,4 7 C Jaun. kimininė 
| 15 944 1,05 š C-- | | Jaun. kimininė 
| 20 94,0 1,12-5 Cc Jaun. kimininė 
| 25 94,7 114 š B— | Jaun. kimininė 
| 30 91,0 1,33 š B— | Sena kimininė 
| 35 92,8 1,29 ž AB | Švilinė 
4,0 89,2 1,58 ž AB-- | Balų dy su šviliu 
| 45 87,8 231 ž AB Balų dy 
15 Vid. 90,5 1,48 
05 — 170 š 6 
10 91,2 160 š Ėė 
| 1,5 93,9 162 š B-— 
| * 86,9 1,37 š B+ 
2, 89,8 109 š B 
16 | Vid. 93,8 1,85 
| 05 92,2 1,78 š BC 
1,0 97,3 232 š B 
| 1,5 95,5 142 š B 
| 20 93,1 1,30 š AB-— 
| = 91,8 1,56 ž B+ 
, 92,3 272Ž AB 
17 Vid. 90,3 135 
| 05 91,4 141 š Č Jaun. kimininė 
1,0 “93,4 1,37 š A Jaun. kimininė 
1,5 92,1 1,00 š Cc Jaun. kimininė 
| 20 89,9 1,08 š 0 Jaun. kimininė 
2,5 87,6 1,12 š e Viržiečių 
3,0 90,7 1,15 š B— |Sena kimininė 
| 35 90,4 1,26 ž B Sena kimininė 
| 40 80,5 236 ž BL | Balų dy 
| 45 87,4 i Balų dy 
18 | Vid. 90,84 1,45 
| 05 92,70 1,39 š C 
| 10 93,70 1,73 š Cc 
| 15 94,80 111 r C+ 
20 90,00 1,14 š č 
| 25 88,30 1,16 š B-— 
3,0 91,20 1,29 ž B 
3,5 91,80 131 ž AB 


Kiti 
duomenys 
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a Gilumas Pelenai Ki Botaninė sudėtis pa ys 
| 40 | 87,30 161 ž AB-- 
4,2 87,80 2,39 ž AB-- 
19 Vid. 93,99 1,51 
0,5 93,30 136 r k 
10 94,40 1,52 r 9 
1,5 96,30 143 r > 
2,0 94,00 1,29 r C+ 
2,5 95,20 1,36 r B 
| 30 93,80 1,58 r B 
3,5 93,00 1,42 ž B-- 
| 40 91,30 | - 1,54 ž B 
| 45 97,00 1,56 ž AB | 
5,0 93,60 1,63 ž AB | 
| 55 92,00 1,87 ž AB į 
20 Vid. 88,40 1,59 4 
| 05 92,00 1,68 š C 
| 10 92,50 1,23 š G 
| 15 94,00 1,27 š B 
| 20 88,20 1,69 š B+ | 
| 25 88,20 169 š B-— 1 
| 30 8820 | 1735 AB i 
| 25 7570 | -1,89 š AB+- | 
21 | Vid. 94,37 1,38 . 
| 05 95,20 0,98 š = Jaun. kimininė 
| 10 95,20 109 š o Jaun. kimininė 
| 15 96,50 1,16 š B— | Jaun. kimininė 
| 20 96,40 1,24 š C "Jaun. kimininė 
| 25 97,10 1,23 š B Jaun. kimininė 
| 30 82,20 1,22 š AB Į Kimin. švilinė 
| 35 92,40 1,43 ž B-- | | Senoji kimininė 
| 40 91,70 148 ž AB Į Senoji kimininė 
| 45 93,20 1,59 ž B Senoji kimininė 
| 50 9220 | 1,62 ž B4- | Viksvinė patis. 
| 5,5 9280 | 174 ž AB-+- | Viksvinė patis. 
| 58 90,60 185 ž" | AB+ | Balų dy 
22 | Vid. 92,48 1,52 ž 
| 0,5 91,50 2.07 š (m Jaun. kimininė 
| 10 93,50 | 1,36 š £ Jaun. kimininė 
| LA 95,10 1,37 š 6 Jaun. kimininė 
| 20 92,90 1,42 š BC | Kimin. virž. 
| 25 - 1,29 š BC | | Kimin. švilinė 
3,0 91,20 1,51 ž B Kimin. švilinė 
3,5 90,70 1,64 ž AB | Spygliamiškio 
23 Vid. 91,08 1,57 durpė 
| 05 92,50 1,46 š BC | | Jaun. kimininė 
| 1,0 92,20 1,45 š C Jaun. kimininė 
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Eil. 
Nr. 


Gilumas 


1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 


0,5 
1,0 
1,5 
2,0 


0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 


0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 


0,5 
1,0 
1,5 
17 


0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3.0 


0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 


0,5 
1,0 


1,5 


Drėgmė | 


Vid. 


Vid. 


Vid. 


Vid. 


Vid. 


Vid. 


Vid. 


94,90 
94,40 
93,6 

83,60 
91,07 
91,40 
93,00 
93,10 
86,80 
89,80 
92,60 
92.60 
92,40 
20,70 
80,70 
89,74 
93,40 
92,50 
91,20 
85,30 
87,30 
89,37 
92,10 
92,40 
88,70 
84,30 
89,86 
90,80 
91,10 
87,60 
89,40 
91,70 
88,60 
90,01 
99,30 
91,80 
91,90 
92,40 
88,60 
88,60 
84,50 
88,71 
87,60 
81,80 
89,60 


š 
1,57 ž BC 
1,62 ž B 
1,64 ž B 
1,75 ž AB 
1,68 
211 š C 
1,40 š BC 
1,45 š BC 
1,79 š AB 
1,38 
1,23 š C 
1,26 š BC 
138 š BC 
140 š B 
1,63 š B 
1,62 
203 š C 
1,52 š G 
1,26 š BC 
1,49 š B 
1,82 ž AB 
1,55 
1,87 š G 
1,42 š BC 
1,29 š BC-- 
1,62 ž AB 
1,61 
255 š C 
1,87 š G 
1,28 š £ 
141 š BC 
1,54 š BC 
161 š B-- 
7,09 
5,43 š BC 
6,27 š BC 
7,34 š BC 
7,66 š B 
7,49 š B 
751 š B-- 
8,06 š BĄ- 
5,90 
4,96 š BC 
5,09 š B 
5,65 š B 


Kiti 
duomenys 


Jaun. kimininė 
Balų dy 


Jaun. kimininė 
Jaun. kimininė 
Jaun. kimininė 
Bestrukt. humus 


Viksvinė 
Viksvinė 
Bestrukt. humus 
Viksvinė 

Viksv. patisinė 
Viksv. patisinė 


Nendrinė 
Nendrinė 
Patisinė 
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Sudurpė ji- 
mas 


Kiti 


Botaninė sudėtis 
duomenys 


Pelenai 


Gilumas | Drėgmė 


| 20 88,70 5,80 š B+ Nendr. patisinė 
| 2,5 88,70 6,26 š AB Balų dy 
| 3,0 85,90 7,64 š AB 
31 | Vid. 84,85 6,75 
| 05 89,20 5,39 š BC Sutrūn. viksv. 
0 90,70 5,32 š B Viksvinė 
| 15 87,50 6,40 š BC Viksvinė 
| 20 86,30 7,34 š AB Patisinė 
| 25 77,80 7,94 š AB-+- 
| 30 77,60 8,21 š AB 
32 | Vid. 85,80 6,64 
| 0,5 87,50 6,20 š B Lapuočių mišk. 
| 10 84,90 6,25 š AB Viksvinė patisinė 
1,5 85,00 7,49 š AB-- | Viksv. patisinė 
33 | Vid. 84,96 7,63 
| 0,5 88,70 7,31 š AB Humus 
| 10 76,20 7,25 š AB Gittja 
| 1,5 90,00 8,34 š AB 


Analizių apžvalga ir rezultatų vidurkiai yra patiekti toliau duodamoje 
18 lentelėje. 

Pasiremiant šiomis masinėmis analizėmis buvo sudaryti 3 išilginiai ir 
7 skersiniai profiliai. Sudarius profilius ir sužymėjus juose pelenų tipą, pa- 
aiškėjo, kad pelenai pasidalija durpyne zonomis. Arčiau dugno grupuojasi 
žalsvi pelenai, aukščiau — gelsvi ir rausvi. Analizių duomenys rodo, kad 
tarp žalsvųjų pelenų iš vienos pusės ir gelsvųjų bei rausvųjų iš kitos yra 
didelis skirtumas sudėtyje; durpės su gelsvais ir rausvais pelenais yra gan 
panašios sudėties. 8 lentelėje parodyti duomenys durpėms pagal pelenų 
grupes kas 0,5 m. 

Riba tarp gelsvųjų ir žalsvųjų pelenų zona sutampa su kelmų horizon- 
tu, kuri yra kad ir nelabai ryškiai pasireiškusi skyra (pogrartičnyj gorizont). 

Pelenų analizės parodo didelį SiO; kiekį gelsvuose pelenuose; jo kilmė 
yra antrinė; tai yra smėlys, atneštas iš aplinkinių kopų ir smėlingų plotų. 
Nustatyta, kad smėlio grūdeliai durpyno vidury yra žymiai smulkesni, negu 
pakrašty; be to, dėl tos pačios priežasties pakrašty viršutinių sluoksnių 
peleningumas irgi yra žymiai didesnis. Žalsvų pelenų spalva vertė spėti 
esant fosfatų, ir iš tikro jų buvo rasta. 

Rausvi pelenai turi žymius Fes054-Al505 kiekius ir atitinkamos durpės 
sudaro savotišką zoną, daugiausia išilgai IX profilio, izogipsės 75,5 rajone. 
Aukštas F»O5 procentas rausvuose pelenuose tenka, greičiausia, aiškinti 
antrinių faktorių įtaka — šaltinių ar kt. 
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„ka iiai 


8 LENTELĖ 


Ežerėlių II masės savybės pagal pelenų zonas 


Gelsvųjų pelenų zona 


ŠA/Š 
Gilumai | Pelenai pa Kiti duomenys 
a š 
0,5 | 241 50005 | O. IM. a. > 
4892 C — 54,70 53,5995 
5000 
1,0 1,70 40 | H— 562 55195 
5303 
1,5 195 | „5420 | Sy — 77 kkal 
5319 . 5220 
2,0 171 | „5360 
5261 Masės sudurpėjimas 
135 | „5570 
22 5505 A = 12605 
1,61 5300 AB — 12645 
jo 5204 | B — 24705 V 994 
35 1,76 5530 BC — 25,295 J 
5490 | GC — 3784 3784 
Vid. 1,80 


Rausvųjų pelenų zona 


0,5 231 5390 C — 54,33 53,1795 


5259 H— 5,55 5,4205 
1,0 284 | „4850 5080 
4705 She — 5 kkal 
1,5 3,73 | 4790 
4591 
20 4800 Masės sudurpėjimas 
2,5 158 | 92600 | AB  — 2004 
5178 | B — 3504 
3,0 15877, SNS 3595 
5293 | C  — 4504 4595 
3,5 1,92 
Vid. 2,31 


Durpyno pakraščiai yra sudėti iš durpių su vien gelsvais pelenais (taš- 
kai 8, 13, 20, 24, 28); tai verčia manyti, kad čia būta durpyno slinkimo 
į sausumą ir įlankų durpėjimo. 

Tuo būdu pelenų sudėtis ir išvaizda aukštinėje pelkėje yra susijusi su 
durpių masės sudėties kitėjimu. Giliniuose sklypuose tokio reiškinio nepa- 
stebėta. 

Atlikti botaniniai tyrimai patvirtino skirtumą ir tarp pačių durpių, ku- 
rių pelenai buvo skirtingi; gelsvieji pelenai ypatingai taisyklingai atitinka 
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jaunąsias kiminines ir viržių durpes; žalsvieji pelenai beveik visur atitinka 
senąsias kiminines durpes, balų dy ir kai kurias gilines. Gręž. 2, 9, 14, 17, 21 
pelenų pobūdis ir jo kitėjimai visai atitinka bot. analizės duomenis; kituose 
gręžimuose yra nesutapimų, ypač pereinamuose sluoksniuose iš vienos Z0- 
nos į kitą; iš 88 pavyzdžių prognozė, daroma pagal pelenus, atitiko bot. ana- 
lizę 72 pavyzdžiuose. 

Masės sudėtis ir atsarga leidžia laikyti Ežerėlių II durpyną svarbiu 
masyvu; racionalus jo naudojimas viršutiniame sluoksnyje (0—2 m) būtų 
kraiko ir izoliac. plytų gamybai; gilesnieji sluoksniai kurui ir, eventualiai, 
gilesniam perdirbimui. 

Tolimesnėse šio darbo dalyse Ežerėlių II masė buvo tiriama nuodugniau. 


LASTOLT ANT K Ima STAI TIT DESI TATTO E S S TEN TUI PKT SESI ES IOMEMOEA S A 6 ai 
Zalsvųjų pelenų zona 


Š./Š 
Gilumai Pelenai ora iti d 
ilumai | elenai kkal Kiti duomenys ; 
nuo dugno 0. m. 4,8. 
kas 0,5 m 
, 438 3350 C — 59,50 57,8395 
I , 5100 | H — 573 5,560/4 
5720 5600 
II 273 5560 Šv — Tao ***! 
5625 
II 2,56 E137 
8477 Masės sudurpė jimas 
5800 
IV 168 | 5737 | A — 244 + 
| 299 |* -5950 AB  — 5854 is 
> 5418 B — 36,796 
VI . 1,60 52860 | C — 240 2495 
5770 
VII 1,42 5696 
Vid. 2,73 
9 LENTELĖ 


ir iii iii o i a 


Pelenų sudėtis ir savybės 


Gelsvieji Rausvieji Zalsvieji 


pelenuose| durpėse | pelenuose | durpėse pelenuose | durpėse 


I) J J j "E 
| 
Sa EAS 80,79 1,45 29,33 1,07 | 27,25 1,01 
Mg04+Ca0 + ..| 521 0,09 19,84 0,36 50,08 1,51 
Fe0;-A50; „| 275 || 005 39,78 081 15,65 0,49 
E ia nis e i „a AK 0,32 0,009 
It a b 1190C , 11759C 12057C 


i 


Žiemkelio durpynas 


Kaip jau buvo sakyta Žiemkelio durpynas yra glaudžiai surištas su 
Ežerėliais II; jo pramoniškas plotas yra 333 ha; vidutinis gilumas tiktai 
1,58 m; durpynas gilinis gan taisyklingo perimetro, apaugęs mišku. 

Analizių duomenys duoti lentelėje 10—11. 


10 LENTELĖ 


Žiemkelio durpyno masės analizės 
Sudurpė- | Botaninė 


Kiti 


Eil. 
duomenys 


Nr. 


Gilumas 


Peea | jimas sudėtis 


nn --————— 


| 
1 89,87 7.98 
| 0,5 91,7 461 BC S—0,281 44 
1,0 88,9 9,02 BC 53 
| 15 89,0 10,32 B S ika 
2, 0 86,95 11,97 
| 05 87,4 12,95 BC S—0,141 96 
| > 86,5 11,00 BC i A 
, 11,97 4473 
3 | 84,80 + 1440 
| 05 S gr. AB S—0,34395 
L0 84,80 10,84 AB . 5640 
| 19 14 17.96 AB Š. v. — 
4 88,82 6,46 
| 0,5 87,90 5,95 BC Viksvinė S—0,24796 
| 10 91,80 463 BC Viksvinė | Vid. 0,37390 
1,5 89,80 6,30 B-- Viksvinė 
| 2,0 85,80 8,97 B Viksvinė 
5 86,65 „28 
| 0,5 87,90 p AB C—50,1895 56,6245 
| 10 85,40 20,50 AB-+- H- 5,26 96 5,9396 
6| 86,15 5,60 
0,5 89,30 4,92 B Viksvinė 
1,0 90,60 3,56 B-- Viksvinė 
1,5 87,60 5,77 AB Viksvinė 
20 77,10 8,15 AB Balų dy 
7 | 89,17 6,16 
| 05 87,00 5,29 B+ Nendrinė 
| 10 91,20 3,71 B Nendrinė 
1,5 89,80 6,97 B Nendrinė 
| 2,0 88,70 8,69 AB Pereinam. 
8| 84,95 7,00 mišk. 
0,5 88,40 5,87 AB Viksvinė 
| 1,0 74,20 4,60 AB Viksvinė 
1,5 90,10 5,84 B-- Viksvinė 
| 20 87,10 11,69 | AB Balų dy 
į 
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9. Kauno Stat. ir Techn. Fak. Darbai 


Durpių kokybė yra žemiau vidutinės, nors organinė masė nėra prasta; 
kliudo didelis peleningumas. Durpyno naudojimo galimybės ribotos; taikin- 
tinas frezerinis būdas, jei neatsiras kliūčių dėl apsunkinto ploto ruošimo. 

Padaryti tyrimai pilnai apibūdina masę. Platesnių tyrimų nebuvo da- 
ryta. Šio durpyno masė savo sudėtimi yra labai artima Ežerėlių II sklypo 
A masei. Vidurkiai yra duoti 18 lentelėje. 


11 LENTELĖ 


Žiemkelio durpyno masės pelenų sudėtis 


| P.D 12 3] gr: p. 2 


SiO; 5 36,8895 96,1 Y6 
MgO--Ca0O 27,4095 1,120 
Fe505-A150,5 18,40 » 2,2 "A 
lyd. 4? 175*C 1180*C 


Kajackaraisčio durpynas 


Kajackaraisčio durpynas, atrodo, turėtų būti Žiemkelio durpyno tąsa 
į pietvakarius; bet tarp jų žemėlapiuose yra tuščias tarpas, kuriame laktiš- 
kai yra dar vienas ar du mažesni durpynai. Šiame rajone durpynai seka 
vienas paskui kitą, būdami perskirti smėlio sąsiauriais arba kopomis; už 
Kajackaraisčio į pietus eina durpynai M. 10, M. 14, M. 15, M. 16; toliau jų 
eilė jau už geležinkelio linijos eina gana toli į pietus; dauguma šių durpynų 
yra valdomi privačių asmenų ir niekur neliksuoti. 

Kajackaraistis yra Marijampolės apskr. Kazlų Rūdos valsčiuje. Pra- 
moninis plotas yra 160,93 ha; vid. gilumas 2,16 m; durpynas tarpinis. Anali- 
zių duomenys duoti lentelėse 7—9. Masė yra gera, bet atsarga yra ribota, 
jos užteks ca 20 metų. Kai kurie duomenys buvo mano paskelbti „Energijos 
Komiteto darbuose“ (1939, III, 51). Platesnių tyrimų nebuvo daryta. Vidur- 
kiai yra duoti 18 lentelėje. 


12 LENTELĖ 


Kajackaraisčio masės analizės 


Eil. |Gilumas | Drėgmė Pelenai | Sudurpė- Botaninė 


Nr. | m 05 Y | 04 0 | jimas | sudėtis Kiti duomenys 
1 Vid. 89,47 4,68 | 
0,5 87,70 4,20 A | Lapuoč. mišk. | S—0,25105 
M 88,80 468 | AB | Lapuoč. mišk. 
28] | 91,90 5,15 AB | Lapuoč. mišk. 


mo :Prygpyyyvvprwiwpppypppyry SNS 


„m rwrre“ 


Eil. | Gilumas| Drėgmė Pelenai 
Nr. m 96 05 96 Vo 


Botaninė 
sudėtis 


Sudurpė- 


jimas | Kiti duomenys 


2 | Vid. 88,98 6,16 
| 0,5 87,40 5,50 AB Lapuoč. mišk. | S——0,25505 
| 1,0 89,20 5,93 AB Lapuoč. mišk. 
| 1,5 86,10 6,75 AB Lapuoč. mišk. 
| 2.0 91,70 5,63 B Viksv. patas. 
| 25 9,05 7.05 AB Balų dy 
3 | Vid. 89,70 7,25 
| 05 87,70 10,20 AB :S—0,21405 
| 10 88,20 8,74 AB si, SU 
| 1,5 89,80 6,22 AB-- i 4 2 
| 25 90,70 7,00 AB 
4 | Vid. 88,52 6,54 S sia, — 0240 
| 05 85,20 590 | AB Lapuoč. mišk. 
1,0 87,40 7,07 AB Lapuoč. mišk. 5790 
1,5 87,90 540 | B Patis. lob. suir. | Š. V. — "554, kkal 
2,0 91,60 623 | AB Balų dy 
| 25 91,50 Sio | A Gyttja 
5 | | Vid. 87,97 10,62 | 
| 05 85,90 891 | 
| 1,0 86,10 7,69 AB 
| 15 89,70 6,24 AB 
| 1,9 90,20 19,65 AB 
6 | Vid. 88,75 8,98 - 
| 05 | 8380 7,42 A S ks IS 
(206 88,70 6,08 B 5485 
| 15 90,70 6.07 AB šv. 2 kai 
| 20 | 980 || 1631 A 6650 
7 | : Vid. 86,66 8,03 
| 05 -| 81,80 | 9,66 A | Balų dy Š.v.— 0 kkal 
| 10 88,10 7,97 B Balų dy 
| 15 90,10 6,46 B . Balų dy 
8 | Vid. 84,15 10,77 
| 0,5 | 82,1 | 10,86 A | 
10 86,20 10,67 A 
13 LENTELĖ 
Kajackaraisčio masės elementarinė sudėtis 
abs. saus. org. masė 
Cc 55,3105 60,1095 
H 58096 6,3095 
22 bp 0,2350 
1,0 m 021106 
1,5 m 0,22995 
131 


Raudonplynė II durpynas | 


Durpynas yra Marijampolės aps., Kazlų Rūdos valsč.; jis faktiškai ne- 
įeina į Ežerėlių kompleksą ir buvo tirtas dėl savo ploto 205,8 ha; vid. gilu- 
mas 3,37 m; durpynas buvo jau eksploatuojamas. Analizių duomenys duoti 
lentelėse 10—12. Šiame durpyne pastebėtas aukštas S kiekis ir todėl buvo 


141 LENTELĖ 


Kajackaraisčio masės pelenų sudėtis 


SiO; š 15,9006 
MgO--Ca0 49,4105 
Fe50;--A1505 18,83 " 
Eydlt 12459C 


15 LENTELĖ 


Raudonplynės masės analizės 


Eil. Gilumas) Drėgmė Pelenai Sudurpė- Botaninė 


Nr. m | “ “ L jimas sudėtis Kiti duomenys 
1 
1 
| 
1 Vid. 89,42 7,64 
| 0,5 91,10 6,42 C Lapuoč. mišk. | | 0,206 
| 10 95,50 7,11 £ Lapuoč. mišk. | „5490 44 
1,5 89,80 8,42 6 Balų dy 5036 
| 2,0 88,90 8,28 C Balų dy 0,391 
2,5 87,90 8,49 B 0,5333 
3,0 89,80 7,18 B+ Balų dy 0,829 
3,5 91,30 8,28 B Balų dy 0,262 
| 40 2 744 BC4+ | Patisinė 
4,9 81,1 gr. — Patisinė 
2 | Vid. 91,29 7,09 
0,5 89,60 8,97 BC-- Lapuoč. mišk. 0,266 
10 91,2 - 7,97 BC4+ | Lapuoč. mišk. 0,263 
| 15 89,6 745 BC4- | Balų dy 2080 al 
| 20 92,1 6,07 BC | | Balų dy 5185 
25 92,3 682. “| - BC Balų dy 0,224 
3,6 92,4 5,99 BC Balų dy 0,265 
3,5 91,4 6,87 B Gyttja 
4,0 91,4 6,88 AB Gyttja 
3 Vid. 89,50 7,79 
| 0,5 „—- 8,33 AB Humus 0,319 
1,0 85,7 9,26 AB Humus 
| 15 80,3 170 B Durpiadumbl. 0,352 
| 20 90,6 8,02 - "B Durpiadumbl. 
2,5 90,4 7,22 Č- Balų dy 0,230 
3,0 91,3 6,82 C Balų dy 
| 3,2 89,7 7,08 BC Patisinė 0,225 


IAE Ada ti“  ZAREA 


padaryta daugiau S nustatymų; paaiškėjo įdomus S kiekio svyravimas 
įvairiose gilumose, pvz. p. 1, jos kiekis nuosekliai auga nuo 0,20676 iki 
0,87470. Platesnių tyrimų nebuvo daryta. Analizių apžvalga ir vidurkiai 
duoti lentelėje 18. 


16 LENTELĖ 


Raudonplynės masės elementarinė sudėtis 


„ 


| abs. saus. org. masė 
Cc | 54,4 05 59,6 96 
H | 5,3506 5,8796 
S | 0,3796 


Šioje lentelėje patiekti duomenys duoda tirtų durpynų paskirų junginių 
vidurkius ir kraštines reikšmes; palyginus su panašiais duomenimis Maskvos 
srities pelkės parodo žymių skirtumų. 

Pelenų lydymosi t? Lietuvos durpynams buvo nustatytos iš viso pirmą 
sykį; buvo vartotas Fr. Hugershofo aparatas, kuriame pelenų lydymas atlie- 
kamas Voltos lanke ir tiesiogiai stebimas, matuojant temperatūrą su mili- 
ampermetro pagalba. Nustatyti kurį nors ryšį tarp lyd. t? su pelenų sudėti- 
mi nepavyko. 


17 LENTELĖ 


Raudonplynės masės pelenų sudėtis 


| 

| 1 p. 213 p. p. 
SiO) “1 664 42,2 1 
MgO+-Ca0 ||| 5910 17,8795 
Fe505-A1505 | 5,40 | 23,8305 
Lyd. t? | 1140€ 11607C 


Dėl sudurpėjimo tenka pabrėžti, kad praktikoje aiškiai įsigali metodai 
iš akies; seni švedų spaudžiamieji metodai pakeičiami akiniu-procentiniu 
metodu (P. Varliginas) (10, 115). Yra patirta, kad greitumas akinių metodų 
pilnai pateisina jų netikslumą, kuris mažėja sykiu su augančiu patyrimu; 
atlikti bandymai, lyginant akinį, mikroskopinį, tūrio-svorio ir plovimo bū- 
dus, parodė, kad rezultatai gaunami vidutiniškai vienodi ir tik paskutinis 
būdas duoda aukštesnes reikšmes (10, 134). Todėl ir buvo prisilaikyta pa- 
prastos Valgreno skalės, nes akinis-procentinis būdas pas mus dar neįpras- 
tas. Šioje srityje turi būti išdirbtas ekspresinis laboratorinis metodas, tinkąs 
sudurpėjimui nustatyti tiek žalioje, tiek sausoje masėje. 


133 


PET 


16 LENTELĖ 


: . 
E ei [N | |m | Mg0O+- Fe0s+| - Id. | 3 
dėtis Ib 'b | Drėgmė SiO; |+Ca0 |+-ALO, | P3O5| PC | 3 
Durpynas | Organinėse masėse kkal a. 
T 2 I 3. 14 k (UT R T RR Ai VB BAG 
o a L 
76,2— | 0,98— |54,70— | 552— |0,077— | 1,49— |5080— |4900— |29,33— | 5,21— | 275— | 423 |1175— 
1 |Ežerėliai II | —57,1 | —8,21 | —59,5 | —5,73 |—0,144 | —1,77 | —5638 |—5558 |—80,72 |—-50,08 |—39,78 "| 1905 
90,76 | 279| 5618| 563| O0101| 160| 5397| 5296 | 4577| 2540 | 19,72 1190 
88 | -871- | V  Jo4i—| || |5070— L. BEL" 3688 | 9740 | 1810|  — | 1175 
2 |Ziemkelių | —91,8 | —20,5 —0,247 —5740 |—-4931 
8709, 911) 5662| 593 | 0253| — 5350 | 4742 
Kajackarais- | 81,8— | 425— ||| J0214—| | |5029— |5550— | 15,90 | 4941 | 1883| — | 1345 
3 | tis —99,1 |—19,65 —0,255 —5550 | —5990 
8802! 788!) 6010| 630 | 0253| — 5732 | 3397 
Ė | | 
85,70— | 599— | || 022 | i 2 66 | 59,1 54 44] 148151 
4 |Raudonplynė| —95,5 | —8,33 —0,829 p. 2 
9007| 751| 596 | 587 | 0333| — 5565 | 5110| 422 | 1787) 29383| — | 1160 | ir 3 


——+ 


i ii ii ii 


II: Detalus Ežerėlių II masės tyrimas 


Ežerėlių II plotas yra pakankamas kuriam nors naudojimui didesniu 
mastu; todėl buvo atlikti platesni to durpyno masės tyrimai; pakankamas 
masės kiekis buvo paimtas žemėlapyje nurodytoje vietoje; tos vietos parin- 
kimas buvo paremtas šiais sumetimais: 1) čia sueina visos 3 būdingos dur- 
pyno pelenų zonos, 2) vieta yra viena giliausių durpyne ir 3) yra pakanka- 
mai nutolusi nuo krantų ir tuo yra išvengta įvairių antrinių faktorių įtakos. 

1000 ha plotui pilnai pakanka vieno tokio šulinio; panašiom normom 
buvo daromi bandomi šuliniai durpyne „Radoveckij moch“ (14, 1937, 2) 
(8, 48) (14, 202 ir t.). 

Šulinys buvo kasamas, šalinant vandeni su paprastu diairagminiu 
siurbliu; masė neštuvais buvo gabenama į KMS-bės įmonę ir ten mėsai 
malti mašinėlėje buvo perdirbama ir formuojama plytelėmis, kurios buvo 
džiovinamos natūraliose sąlygose. 

Masė buvo paimta iš šių gilumų: 0—2,0 m, 2—3,5 m ir 3,5—5 m. Su 
pagamintomis plytelėmis buvo atlikti toliau aprašyti tyrimai. 

Pirmiausia buvo atlikti bendri nustatymai, duoti 14 lentelėje; iš jų ma- 
tyti, kad parinktos vietos masė gerai atitinka vidutinę pelkės masės sudėtį 
(žr. 18 lentelę), ypač gilesniuose sluoksniuose; 60 viršutiniuose masė yra 
mažiau peleninga ir kiek mažiau subrendusi. Iš 19 lentelės taip pat matyti 
peleningumo, šilimos vertės, C bei N kiekių kitėjimai priklausomai nuo 
gilumos. 


19 LENTELĖ 


Durpių masės elementarinė sudėtis ir pagr. techniškos savybės 


(3 alv.) 

2 | Pavadinimas 0—2 m | 2—3,5 m | 3,5—5 m | Pastaba 
1 | Pelenai |. 11195 1,299; 1810 | iš 5—6 vid. 
2 ! Šilimos vertė 
SNS p So | 5170 kkal 5600 kkal 5638 kkal || (3) 

Są 5129 „ 5512 5558 „ 
L 51579 55, 970; 56,9395 (2) 
ua 52319 56,3295 57,6395 
ES Vaga 6,1205 58905 5,9994 (2) 
K Marostanio 6,1805 59794 6,0706 
ALL 1479 | 1539 | 17505 10 
Sd a 1499; | 15595 | 33,3505 (2) 

nk 0,1095 | 01495 | 1,1295 (2) 
EI So a ai a 01105 | 01495 | 39.9095 

SAM 39,6305 35,8895 1,11595 

13 DOS a 399195 | 36,0295 | 1779 


135 


Toliau buvo nustatytos masės pagrindinės sudėtinės dalys: bitumai, 
vandens ekstraktas, huminės rūgštys, medžiagos iš filtrato nuo hum. rūgš- 
čių ir celiuliozė su ligninu (20 lentelė); šie tyrimai buvo atlikti G. L. Stadni- 
kovo vartotu metodu (3, 110 ir t. t.) bitumai buvo ekstrahuojami etilo alko- 
holio-benzolo (1: 1) mišiniu; vandens ekstraktas buvo gautas virinant dur- 
pes 10 dienų bėgyje ant vandens vonios ir 10 d. tiesiai ant tinklelio; skysti- 
mas buvo centrifuguojamas, nuosėdos grąžinamos į pagrindinę porciją. 
Toliau likusi medžiaga buvo šildoma su 190 NaOH skiediniu ant vandens 
"iki šarmo skiedinys nebenusidažė. Na humatai buvo suardyti silpnu H5SO, 

skiediniu ir hum. rūgštys išskirtos ir nustatytos svorio būdų; filtravimas 
ėjo visai sklandžiai; peptizacijai išvengti plovimas buvo atliekamas rūgščiu 
vandeniu, pakeičiant į galą sieros rūgštį HCI; vėliau hum. rūgštys buvo 
džiovinamos vacuum eksikatoriuje virš KOH. 

L 62 
60 
55 
£6 


54 
52 


- 
„ 


Ž 50 
40 

+ 46 
44 

3 42 
<“ 40 

+ 4 31 
Moo ——— 35 

i ra 34 


—— - 
L * Delenaūi -- - 
f "m-- i“ ei 


se BS A——— AR LAT 
1 "7 "; 


20 LENTELĖ 


Durpių masės sudėtis 


(4 atv.) 
0—2 m | 2—3,5 m sm | 3,5—5 m Pastaba 
| 
I | Bilan ateis 6,78; 10724 || 12719 (2) 
2 | Vand. ekstraktas . 243005 17,3805 | 14,31 A 
3 | Humin. rūgštys .. 29,0705 348105 36,64045 * 
4 | Medžiag. iš filtr. . 21,510 - 21,4205 20,62045 " 
5 | Celiuliozė ir ligninas 17,520 15,4805 13,7995 2 


Rūgščiojo filtrato apdirbimas buvo atliktas kitu, ne Stadnikovo nuro- 
domu metodu; būtent H;SO, buvo neutralizuota su Ba (OH); iš filtrato 
buvo nustatytas bendras garinimo likutis ir iškaitintas, pastovaus svorio, 
likutis; skirtumas davė tas organines medžiagas, kurios buvo filtrate; Stad- 
nikovo metode buvo vartojamas nuoseklus ekstrahavimas eteriu ir spiritu. 
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Likusi nuo visų nustatymų medžiaga buvo celiuliozė ir ligninas, kurie 
buvo nustatyti paprastu svorio būdu, sumariai. Visi nustatymai buvo atlie- 
kami su apšildomo eksikatoriaus pagalba; vakuumas buvo paprastas, gau- 
namas sti vandens siurbleliu; džiovinimo temperatūra buvo 607C; humin. 


rūgštims — 40“C. 


21 LENTELĖ 


Bitumų sudėtis ir savybės 


(5 atv.) 
a Pavadinimas | 0—2 m | 2—3,5 m 
Nr. 
| 
1 | Pelenai L. 0,4505 0,4706 
2 | e 75,1806 73,7895 
AALGOV Ža 75,60 95 74,2505 
4| "a aa sielų Alaus S 9,3805 9,22 
Galai Kada S 9,4294 9,5295 
6 | Rūgšt. sk. „<. 50,18 55,60 
TI“ „1 2 0 50,22 55,70 
8 | ME sega as 164,78 167,40 
9 | 4 O 165,41 168,00 
10 | Aa AAA 89,78 70,30 
11 = 1 Oe 90,30 70,70 
12 | Acetili 4, A 54 as 83,76 28,40 
1815 S OE o 84,30 28,50 
14 | Lašėjimo tašk. . . 739,5C 827C 


3,5—5 m 


0,21 05 
74,3906 
74,50 

7,9805 

8,0505 
69,93 
70,00 

163,16 
163,60 
68,46 
68,70 
20,79 
20,83 
857,3C 


Pastaba 
(2) 
(2) 
(2) 
(2) 
(2) 
(2) 
(2) 
(2) 


Bitumų analizės duotos 21 lentelėje. Tai buvo tamsiai rudos medžia- 
gos, gana trapios, turinčios malonų balzamišką kvapą. 
Yra nustatyta, kad jų elementarinė sudėtis svyruoja ir nėra surišta su 
gilumu; muilinimo skaitmuo gana pastovus; rūgšt. skaitmuo auga; tai nu- 
rodo į galimus durpių masėje esterų hidrolizę arba greičiau pačių bitumu 


oksidaciją, didėjančius su gilumu (5, 
154) J skaitmuo nuosekliai mažėja; tai 
nurodo į vykstančią polimerizaciją, 
nes oksiduoti bitumai bendrai lengvai 
polimerinasi (3, 154 ir t. t). Acetilinis 
skaitmuo, gana didelis durpėse iš gilu- 
mos 0—2 m, giliau smarkiai mažėja; 
tai tenka aiškinti vykstančia dehidra- 


"tacija. Lašėjimo taško temperatūros 


kilimas irgi nurodo į tuos pačius oksi- 
dacijos procesus. 16 lentelės duome- 
nys ryšyje su gilumu ir lašėjimo taš- 
kai nustatyti pirmą sykį. 


Muil sA 0 m 


ania 


m= 


Iš šių nustatymų darytinos išvados, kad aukštinėje pelkėje iš įvairių 
gilumų gali būti gauti įvairių savybių bitumai. 

Vandens ekstraktas buvo ruda, trapi, blizganti medžiaga. Analizė duo- 
ta 22 lentelėje. Elementarinė sudėtis ir pelenų kiekis svyruoja ir nerodo 
taisyklingumo. Po pirmo išgarinimo medžiaga buvo vėl tirpinama ir pilnai 
neištirpo; šis reiškinys mažėja sykiu su gilumu; odos milteliais surišamos 
medžiagos, priešingai, su gilumu didėja; jų suma laikosi gana pastovi. Šios 
medžiagos laukia platesnio ištyrimo. Čia naujai nustatyta priklausomybė 
nuo gilumo. 


22 LENTELĖ 


Vandens ekstrakto sudėtis ir savybės 
(6 atv.) 


o Pavadinimas | 0,2 m | 2—3,5 m 3,5—5 m Pastaba 
| 1 

L Balsių sr i 5,7995 75 4 41206 (2) 
A 44,499; 48,2395 48,4916 (2) 
TT 47,7096 52,2096 51,5396 

4 | Tt ui 3,9295 4,50) 31996 (2) 
B [ES ak ap 416065 48806 3,320 

6 | Nelarpių dal. (a) . 13,0905 123006 9,8005 (2) 
7 | k o.m. (b) . 13,9006 13,3006 10,2006 

8 | Surišta odos milt. . 9,2005 10,1005 12,3005 (1) 
9 | + (6) 

18 5-4 ema (d) 97705, 10,920 128295 

11 | Suma (a+c)..... 22,2905 224005 22,2106 

12 | Suma (b-+-d).... 23,5795 24,220 23.0205 


Huminės rūgštys, reliatyviai didžiausia durpių sudėtinė dalis, nebuvo 
nagrinėjamos; jų sudėčiai ir santykiams tyrinėti buvo savo laiku skirti žino- 
mi Sv. Odeno darbai (3) ir kt. 

Be huminių rūgščių durpių ma- 
sėje yra daug nežinomų junginių, ku- 
rie lieka rūgščiame filtrate, atskyrus 
hum. rūgštis. Šios medžiagos tirpsta 
etery ir spirite. Manoma, kad tai yra 
artimas hum. rūgštims medžiagos 
(3, 112 ir t. t.); jos irgi yra sudėtingos 
struktūros rūgštys, tirpstančios van- 
deny, bet jų druskos vandeny ne- 
tirpsta. Jų kiekis šiuo atveju yra 
beveik pastovus ir rodo nežymią ten- 
denciją mažėti gilesniuose  sluoks- 
niuose; čia yra didelė dirva tyrimams. 


AT ALT 
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Skyrium buvo nustatytas durpių plytelių trapumas; tam buvo pagamin- 
tas sukamas bugnas, paėmus pagrindan panašaus Instorfo bugno aprašy- 
mą (4,61). Buvo paimama po 3 durpių plyteles ir jos buvo sukamos bugne 
60 a/min. greitumu; kas 3 min. stambesni gabalai buvo nusijojami per sietą 
su akutėmis — 1 cm ir sveriami; nustatyta, kad trapumas didėja sykiu su 
gilumu; 23 lentelėje duoti to bandymo duomenys. Nutrupėjimas pradžioje 
yra didesnis, o vėliau maždaug nusistovi ir 3 min. svorių skirtumai įgauna 
pastovaus pobūdžio. 21 min. duome- 
nys ir laikomi galutiniu paimtų pa- 
vyzdžių trapumu; gilesnės durpės aiš- * 
kiai trapesnės; vid. dydžiai gauti iš 3 4 
bandymų. Kiti mechaniniai bandymai 
— atsparumo slėgimui ir lenkimui nu- 
statymas — nebuvo atlikti, nes prak- 2 
tiškai nutrupėjimas yra pats svarbiau- 
sias durpių mechaniškų savybių ro- 
diklis. 


23 LENTELĖ 


(7 atv.) 
Laikas 0—2 m A 2—3,5 m 3,5—5 m. 
min. pav. svo- nuoti up. pav. svor- | nuotrup. pav. SVOr- nuotrup. 
ris g | A ris g | | ris g | " 
0 I-mas band. | 
1087,0 -- 1570 | — 1569 — 
3 1082,9 0,38 1555 0,96 1551 1,14 
6 1078,3 | 0,80 1545 1,59 1536 2,10 
9 1175,2 1,09 1538 2,04 1523 2,93 
12 1072,4 | 1,34 1532 2,49 1512 3,64 
15 1070,1 || 156 1526 | 280 1497 4,58 
18 10678 || 177 1520 . 8,19 1490 5,01 
21 1065,4 | 1,99 1516 | 3,44 1483 5,48 
II band. 
1,98 | 3,49 5,58 
L Uk 2,07 3,42 5,49 
vid. 2,00 | 3,45 5,49 


III. Ežerėlių II masės sausoji destiliacija ir jos 
produktų tyrimas 


Sausoji destiliacija buvo atlikta F. Fišerio Al-retortoje; vandens garai 
nebuvo vartojami; dėl blogo dujų tinklo veikimo nepavyko pasiekti vienodų 
galinių temperatūrų visiems pavyzdžiams; galinė temperatūra svyravo 
475—5259C ribose; todėl puskoksio ir dujų išeitys gautos nebūdingos. 
24—28 lentelėse patiekti destiliacijos ir jos produktų analizės duomenys. 
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234 LENTELĖ 


(8 atv.) 
Durpių masės sausos destiliacijos rezultatai 
= Pavadinimas 0—2 m 2—3,5 m 3,5—5 m | Paslaba 

| ; 
i | Piškoksis: 50 37,2006 43,81 96 39,20 | (3) 
2 | Degutas + 9,1596 10,7395 11,7395 » 
3 | Deguto vanduo .. 25,6295 26,0895 28,3505 - 
4 | Dujos iš skirtumas 28,0396 19,3805 20,7295 5 

1 


24 lentelėje matyti deguto ir de- 
gutinio vandens išeities didėjimas 
sykiu su gilumu. 

25 lentelėje ypatingo dėsningu- 
mo nepastebima: tiktai C kiekis šiek 
tiek didėja ir H kiek mažėja; šiaip 
įvairių puskoksių organinė masė turi 
būti vienodesnė ir mažai priklauso 
nuo pradinių durpių. 


8 atv. 


25 LENTELĖ 


Puskoksio elementarinė sudėtis ir savybės 
—0 TENISO STI is ——————— 


E Pavadinimas | (0—2 m 2—3,5 m 3,—5 m | Pastaba 
| 

L | Belenai „ses o 26094 3,2216 30705 | (2) 
SAS AK ad ies is 81,729; 83,3806 842105 | (2) 
oe AAA 83,8005 86,81 06 86,90; 
AST si 3,5996 3,2296 26945 | (2) 
Tų Sema nRTS 3,68 0) 3,35) 2,7794 

Bi iksų - a5 2450; 2,77) 27395 (2) 
(Akiai 25395 | 28696 28206 

TI S0G Jas m 7742 kkal 7245 kkal 7787 kkal (2) 
LLS) AA boy saba 7940 „ 8120 „ 8040 „ 
na 0,0746 01196 01106 

S E kas 0,079į 01196 0,1195 


Degute sykiu su gilumu didėja lyg. svoris, asfialtenų kiekis; mažėja — 
bazių, lengvų alyvų ir fenolų kiekiai. Deguto analizės buvo atliktos G. L. 
Stadnikovo metodu (4). 


140 


26 LENTELĖ 
(9 atv.) 


Degutų sudėtis ir savybės 


R Pavadinimas | 0—2 m | 2—3,5 m 3,5—5 m 
| 
1 EPs voris 14 0,9792 0,9810 0,9819 
2 | Netarpios dalys .. 23,6 V6 26 06 41696 
3 | Pelenai jose .. 5,0205 — 41305 
4 |- Bazės. 4 4 as 13096 12704 12195 
5 | Lengv. alyvos ... 12,8495 11,9695 10,86 06 
6 | Kenolai aaa 11,5895 11,3396 9,6295 
7 | „Asfaltenai sės 21,5095 23,6505 * 23,7195 
S | Paralinai > as 223605 18,7595 20,5095 
9 | Skirtumas ir netirt. 
| medžiag. <... 30,4205 30,4405 29,9405 


Degutinio vandens sudėtis kinta priklausomai nuo gilumo; sausų liekanų 
ir. acto rūgšties kiekis mažėja (27 lentelė); jo analizės buvo atliekamos bend- 


rais metodais. 


27 


LENTELĖ 
(10 atv.) | 


Degutinio vandens sudėtis ir savybės 


e A i 
= Pavadinimas | 0—2 m | 2—35 m | 35—5 m | Pastaba 
I. 
1 | Lyg. svoris... 1095 1,014 108 | (1) 
2 | Sausos liekanos .. 57,3 g/l 43,29 g/l 35,46 g/l a 
3 | Kait. liekanos i by Alkis 0,428 „ 03214 p 
A NH 4 e as 5,57 5 462 „ 52 5 » 
5] CH5C00H 4018 „| 3860 „ 26,34 „ Ė 
t „Ja 
* M 156 
' Ž Ę 54 
13 i 26 k 132 
12 . 24 s X "50 
iš : 22 A 1 4 
S i 20 Ž ——kU — "6 
9 1 1 pa 3 44 
a i 24 4 T "42 
> “44 0 CO 0, "40 
e + 12 Si ja. 57 “ *, T 
s žė ES 4 "36 
= a 2 p 2 44 
3 "a 2 5 
> i as4i svorio: 422 i + 7 Lyg. svoris M ž "30 
ž Lyg. svoris š ą 3 | Kait. lio kanožą i 2 
/ SA T 7 7 T 
9 atv. 10 atv. ! 
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Dujų sudėtis dėl aukščiau pasakytų motyvų nėra būdinga ir duomenys 


tėra įdomūs grynai statistiniu požiūriu ir ryšium su kitais duomenimis 


(27 lent.). 
28. LENTELĖ 
(11 atv.) 
Destiliacijų dujų sudėtis 
S Pavadinimas 0—2 m | 2—3.5 m 8,5—5. m Pastaba 
1 | GOA 62,63 9; 57,3905 57,2495 | (2) 
2 | e BO a aaa 67,3005 64,31 06 | 63,90 5 ja 
3 | C. Ho AA 23505 22705 | 2310 » 
4 | +) L AE AS 25595 25505 | 2,66 06 „ 
5 | LOL Žala 5 16,3996 15,9396 | 16,01 05 | 
6 | ia b. 04 V aa si 17,75 17,89 18,4505 „ 
7 | CH, >——+4* EL 0 10,99 99005 9,9606 3 „ 
8 | < aibIOr a aidas 11,9295 11,12 | 11,4896 „ 
9 | A a ias 26105 23105 24805 » 
10 | LA 2,8405 2890 28606 2 
11 | O; AP lei are ao 16096 2150 25405 35 
(P m 6,3895 9,0195 5 10,6795 2 


Dauguma analizių daromos po 
2 sykiu; tiktai sausos destiliacijos 
produktai, dėl medžiagos stokos, 
buvo analizuojami 1 sykį; atitinka- 
mų lentelių skliaustuose iš dešinės 
yra nurodyta iš kelių analizių gautas 
rezultatas. 


Išvados 


1. Pirmą kartą LTSR detaliai ištirti Kazlų Rūdos— Zapyškio rajono 
stambesnieji durpynai, nustatant drėgnumą, peleningumą, šilimos vertę, 
elementarinę sudėtį, sudurpėjimo laipsnį, pelenų sudėtį bei lydymosi t“; buvo 
nustatytos paskirų sudėtinių dalių minimalinės ir maksimalinės reikšmės. 

2. Ežerėlių II masė buvo ištirta 0—2m, 2—3,5 m ir 3,5—5 m gilu- 
mais, nustatant visas svarbesniąsias masės ir jos ekstrahavimo bei sausos 
destiliacijos produktų techniškas bei chemiškas savybes; visapusiškumo 
žvilgsniu aukštinės pelkės šurfui tyrimas atliktas pirmą sykį. 

3. Konstatuotas Ežerėlių II durpyno pasidalinimas 3 zonom su skirtin- 
ga pelenų sudėtimi bei išvaizda (spalva) ir atitinkamai skirtinga botanine 
sudėtim bei kitom savybėm. 
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4. Nustatytas masės ir jos ekstrahavimo bei destiliacijos produktų sa- 
vybių kitėjimo dėsningumas priklausąs nuo klodo gilumos. 
5. Detaliai tiriant Ežerėlių II masę (tipiškai aukštinę) buvo nustatytos 
naujos konstantos arba jų kitėjimas, rišant jų reikšmes su gilumais: 
a) bitumams: rūgštumo, jodo, acetilo, muilinimo skaitmenys ir lašėji- 
mo t“ (lent. 21); 
b) vandens ekstraktams: vandeny netarpių medžiagų po išgaravimo ir 
pakartotinio tirpinimo, odos miltelių surišamų medžiagų (22 lent.); 
c) destiliacijos produktams: puskoksiui, degutui, degut. vandeniui (24, 
25 lent.); 
d) degutams: lyg. svorius, lengvas alyvas, fenolus, asfaltenus (26 lent.); 
e) degutiniam vandeniui: sausas liekanas, kaitinimo liekanas, NHĘ, 
CH;“CO0H (27 lent.). 
“ 
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Mecnegozanne TopihaHoKi MacCbi KoMnneKca Kaany Pyga — Janniunuo 
JnTrosckoh CCP 


Pačora mpezeTABIAET COd0 TEXHOTOTAMCCKOE MCONE ORAI TOP 3 T/MeCTOPON- 
xenad Dkepenai, Gkmemkenne, Raankapainae, Payjonmummę, B mepBoi wacn1 OmCama 
NMpAMeKeRHaA IPA Pa00Te, MOTOJIKA, BO BTODOd gacTW ĮaHBI pe3YUBTATBI OdIeNO TEXH0JO- 
DHUCCKOTO MCCICKOBAMUA  YKASAHNBIX TODĖAKMKOB, IPA Y6M Pe3YULTATEI,  SAKIIOUAIOINŲKE 
Kpalimue I CpeXEMS 3HA4LHHNA CBCJCHBI B CIEIMAI LOT Tad. 

B rperbeit WacTM Aa pe3YUIBTATHI AETANBHOTO  MCOIEXOBANKA MacCbt Hamdojec 
KPYNNODO MACCNBA 13 BEUNEYKASAKHNBIX T/MeCcTOPOK AE — Daxepenai II (1638 ra). 
Macca OBL1a HCCIEOBAHA JETANLEO TEXHONONMYCCKAI, KAK IO 00pA31AM C pasHoi TAy0MABI, 
TAK UL 0 30H2M, C00TBETCTBYIOJŲKM 3016 padaurųmono C0CTABA. Opraumgeckag MacCa GBA 
MechnexOBANA 3 Tex NMy0zE (0—2 M., 2—3,5 x, 1 3,5—5 M.), UpIGeM OBINT YCTAHOB- 
JCHBI KOTAUCCTBA GHTYMOB, BOJHOTO  DKCIDAKTA,  TYMANOBBIX | KUCIOBEIU(ECTB 13 KICIOTO 
(ITBTPATA M EIB L AITAKMOM, B JAIBHEŽINEM OB HadAeNDI XADAKTEDABIE RON 
CTAHTEI JA OATYMOB 1 BOANBIX DKCTPAKTOB X MX HBMOKCHIHNė B ZABNCIMOCINI 0T NIYONABI, 

B vemeproi gacau pačoTEi Macca T/MecTOpoK AEA Dakepeiaii II, B3anA4 G TCX 1R6 
TpeX MIYGMA OBLTA MIOBCPIKYTA KECTHIIAIŲKA U AANCE OB MCCICOBANBI MOIYKOKC, JR- 
F0Tb, IOXCMONBHAA BOja X. TASBI, MoayKOKC GBLT MTCCICJOBAM B OTHOLGICITIE 2A6MEKTA PHOTO 
C0CTABA; B. JETTE GBLT ONPEJLIAHA YACIBHBIĖ BeC, MODACTBOPIMBIE B GeK3OTE BENeCTBA, 
GCHOBAKNA, AETKIME MACIa, (EHOIBI, AGA 7 APAGIKLI; B MOACMOTBNOL BOjė — 
cyx0li 0CTAT0K, TIpOKATEKKBIIĖ OCTATOK, AMMHAK M YKGYCHAA KHCIOTA; B JECTULIAIUOKIBIX 
ra34x — ymekicaona, CO, CH4, Ho, O2,. 

BarBojEi MOLyYUCAGI CIEAY INN: 

1. Ilpu Goz6e NMyGOKOM MCCAOKOBAKM BepxOBHOTO T/MecTOpORA CA Iepenaii II 
ŠBITO YCTAMOBIEKHO PABACNEKNKMO 3A166KA HA 3 305; 3014 DTMUX 30H OTANMANACE IĮBETOM II 
XHM, GOCTABOM 30151; OJHOBPEMENHO GBIIO KOMCTATNPOBANO 1. M3MCMOHMO 007. COCTABA; H3 
88 oūpasnos B 72 Gina KOKCTATNPOBAMA MAKAA CBA8B MEKAY 007. COCTABOM T CBOCTBAMA 
301ki, 

2. Baiio yčmaioBiedo 3AKOHOMEPIOS WH3MEKCHNMĖ CBOKCTB TOPĖOMACCEI I TIDOXYKTOB 
62 ACCTINIAIŲUN 16 3KCTPAKIMM, RAR GYKKIŲA TAY0MIBI. Oma SAROKOMOPHOCTB  RACAGTCA 


10. Kauno Stat. ir Techn. Fak. Darbai 145 


šieMeKTapHOTO C0CTABA, OprantgeCKOĖ MACCBI, INPOJYKTOB AECTHUIAIU X MEXaRTUeCKMA 
CBOžCIB, 4 

3. Ilojodmaa me BAKOHOMeLHOCTB OBITĄ  YCTAHOBICHA Ag XApAKTDHBIX  KOHCTAKHT 
GuTyMOB, BOJHOTO 3KCTPAKTA, VTALIBEBIX (pAKIUK, JETTA 1 COCTABHBIX YaCTeH IOJXCMONE- 
Ho BOJBI, 

4, Jax AECTLIAINONHBIX DA30B BBINEYNNOMAKYTAAS SAK0HOMEPHOCTE He YCTAROBIeHA, 
T0IBKO ROKCTATYPOBAKO YMEKBNCAMĖ G DIYŪIHOK YTIEKMCIIOTEI, 


INZ. VL. SLIZYS 
Chem. m. kand, 


„ MOLIO ĮTAKA PLŪKTO BETONO ATSPARUMUI 


Metai po metų tobulėjant portlandcemento gamybai, gaminamas vis 
didesnio atsparumo cementas. Per paskutines tris dešimtis metų portland- 
cemento markė yra pakilusi daugiau kaip du kartu. Drauge su cemento 
inarke proporcingai pakilo ir iš jo gaminamo betono markė. Tuo tarpu 
betono atsparumo reikalavimai ne visur padidėjo. Žemos markės betonams 
sunku išnaudoti aukštos vertės cemento atsparumą. Žeminti betono mar- 
kę, mažinant cemento kiekį betone, galima tik ligi tos minimalios ribos, 
kurią nustato betono plastingumo ir apdirbamumo savybės. Ši minimali riba 
yra apie 250 kg cemento kubiniam metre betono. Žemiau šios ribos beto- 
nas darosi sunkiau apdirbamas ir koringas. Koringumas labai mažina be- 
tono mechaninį atsparumą, didina pralaidumą vandeniui, mažina atsparu- 
mą šalčio ir agresingo vandens veikimui. Didžiausią lyginamąjį atsparumą 
(IEieno markė kg/ms 

cemento kiekis kg/ms 
1576 cemento. Į vieną ar į kitą pusę tolstant nuo šių ribų, betono lyginama- 
sis atsparumas, o tuo pačiu ir cemento atsparumo išnaudojimas žymiai 
krinta. 


parodo betonai, savo sudėtyje turintieji nuo 10 ligi 


Betono markė, pilnai išnaudojanti cemento atsparumą, neperžengiant 
minimalios cemento kiekio betone ribos, priklauso dar nuo betono konsi- 
stencijos. Kuo betonas skystesnis, tuo žemesnės markės betonui gali būti 
rentabiliai išnaudota cemento markė. Betono markė paprastai apskaičiuo- 
jama pagal Bolomėjaus formulą: 


Rp = 05 R. (C — 0,5). 


Čia: R, — betono markė kg/cmž; 
R, — cemento markė kg/cmž; 
Cc — cemento kiekis betone kg/mš; 


V — vandens kiekis betone kg/mš. 


Betono konsistencija priklauso nuo vandens kiekio betone. Apytikriai 
skaitant vandens kiekį plūktam betone 165 kg/mš, plastiškam betone 
195 kg/mž* ir liejamam betone 225 kg/mš ir cemento kiekį visų rūšių betone 
250 kg/m3, žemiausia, gerai išnaudojanti cemento atsparumą betono markė 
būtų: 
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250 


a) plūkto betono R, = 0,5 R < 65 65 0,5) = 0,5 R., 
b) plastiško betono Rp = 0,5 (2 — 0,5) = 0,39 R., 
250 


c) liejamo betono R, = 0,5 (555 — 0,5) = 0,31 R. 


Šioms trims betono rūšims panaudojus 400 markės cementą, gali būti 
rentabiliai pagaminti tokių markių betonai: 


a) plūktas betonas, R, > 200 kg/cmž, 
b) plastiškas betonas, R, > 156 kg/em?, 
c) lietas betonas, R, > 124 kg/cmž. 

Tokios aukštos markės ypatingai plūktas betonas statyboje retai rei- 
kalaujamas. Dažniausiai pasitenkinama nuo 50 ligi 90 markės betonu. 
Atsparumo perteklius lieka neišnaudotas ir cemento panaudojimas būna 
neekonomiškas. 

* Betono markei pažeminti atmetus cemento mažinimo žemiau minėtos 
ribos būdą, duodant jau minėtais atžvilgiais žemesnės vertės betoną, lieka 
dar du ekonomiško cemento atsparumo išnaudojimo būdai, būtent: 

1) menkaverčių cementų gamyba, 

2) aukštos vertės cemento praskiedimas smulkiais hidrauliniais ar iner- 
tiniais priedais. 

Specialiai gaminti menkavertį portlandcementą neapsimoka, nes jo 
gamybos savikaina mažai skiriasi nuo aukštaverčio portlandcemento savi- 
kainos. Hidraulinės kalkės, kaip cemento pakaitalas, dėl savo silpno hidrau- 
liškumo ir žemo mechaninio atsparumo vargiai diskutuotinos. Jų gamybą, 
reikalaujančią mažiausių investicijų, galima būtų priskirti prie bėdos prie- 
monių, nesant galimybės greitai sukurti portlandcemento pramonę. Rim- 
tesnių tyrimų verta būtų palyginti nauja rišamoji medžiaga — degto molio 
cementas (rus. ruaHuT — KeMeHT). Yra pagrindo manyti, kad ši rišamoji 
medžiaga pamatų betone galėtų ekonomiškai pakeisti portlandcementą. 

Antrasis normalaus portlandcemento hidrauliniais ar inertiniais prie- 
dais praskiedimo būdas yra plačiai tirtas įvairių Sąjungos ir užsienio insti- 
tutų. Vokietijoje tokios medžiagos turi net specialų mišriųjų rišėjų vardą, 
kurių normomis nustatyta minimali markė 150 kg/cmž. Priedu daugiausia 
panaudojami granuliuoti aukštųjų krosnių šlakai, kurie tik su 776 portland- 
cemento klinkerio ir 396 gipso duoda atsparumo normas patenkinantį miš- 
rųjį rišėją. Mišrieji Ei gaminami malant drauge cemento klinkerį su 
priedais. 

Lietuvos TSR teritorijoje nėra nei aukštųjų krosnių šlakų, nei natūra- 
lių hidraulinių priedų, kaip pucolianas, trepalas, diatomitai. Iš krašte esančių 
medžiagų pirmoj vietoj priedu gali būti panaudotas tik hidrauliškai degtas 
molis. Antroj vietoj verti tyrimų būtų durpių pelenai, jeigu būtų numatoma 
jų surinkimo galimybė. 
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Plastiškas molis netaikomas priedu mišriems rišėjams, bet kaip priedas 
statybos skiediniams ir betonui statybos vietoje, yra plačiai tirtas Sąjungos 
ir Jungtinių Amerikos Valstybių institutų. 


Molio veikimas į cementą tirtas trijų rūšių medžiagose: 
1) cementu sutvirtintame molingame grunte, 

2) mišriuose statybos skiediniuose, 

3) betone. , 


Cemento veikimas į molingą gruntą tirtas norint panaudoti cementą 
kelių plutos sutvirtinimui. Nustatyta, kad cementas pakankamai tvirtai su- 
riša ir labai riebaus molio, turinčio net ligi 907 molingų dalelių, gruntą, jeigu 
tiktai jis pakankamai gerai išmaišomas tam grunte. Sukietėjusi pluta būna 
kieta, nuo vandens nebrinkstanti ir atspari šalčio veikimui. Šis būdas Ame- 
rikoj kelių statyboj plačiai pritaikomas mažesnių kelių plutai sutvir- 
tinti, magistralinių kelių kelio pamatui sudaryti. Panaudojamas nuo 
490 ligi 1076 cemento kiekis grunte. Šituo pagrindu galima gaminti cemen- 
tu sutvirtintas nedegtas molio plytas namų statybai. Tokios plytos gali būti 
panaudotos pamatams tose vietose, kur nėra akmenų ir žvyro. 

Daugiausia tyrimų atlikta mišrių statybos skiedinių su moliu gamyboje 
(prof. Popov „CmenianBre pacTBOpHI JA KawenHoj Kiajku“,1940 m.). Tyri- 
mais nustatyta, kad molis gali sėkmingai pakeisti kalkes mišriuose statybos 
skiediniuose. Su moliu gaunami tvirtesni skiediniai, negu su kalkėmis. 
Gera mišrių skiedinių su moliu savybė yra ta, kad jie tinka mūryti drėgnose 
ir net vandeniu užliejamose vietose. Susirišę jie būna neišplaunami. Kibi- 
mas prie plytų tokių skiedinių yra tvirtesnis, negu kalkių —cemento skiedi- 
nių. Ekonomiškai jie yra žymiai pigesni, nes juose brangias kalkes pakei- 
čia labai pigus molis. Gryno cemento statybos skiediniai yra per daug ne- 
ekonomiški, nes tinkamo plastiškumo skiediniams gauti reikia dėti labai 
didelius cemento kiekius. Gaunamas labai atsparus skiedinys, kurio atspa- 
rumas teišnaudojamas tik maža dalimi. Plastiškumui padidinti, cemento 
kiekiui ir šilumos laidumui sumažinti įprasta dėti į skiedinius kalkių. Nau- 
jai išbandytas kalkių pakaitalas molis yra tinkamas mišriems skiediniams. 
Sitam reikalui geriausiai tinka švarus, be organinių priemaišų, riebus plyti- 
nių molis. Iš visų plastiško molio panaudojimo galimybių, kaip priedo prie 
rišamųjų medžiagų, jo panaudojimas mišrių skiedinių gamybai yra pats 
realiausias. Reikia laukti mišrių skiedinių su moliu paplitimo pokarinėj 
statyboj. Cemento sutaupoma apie 5096, o silpniems skiediniams dar 
daugiau. , 

Žymiai mažiau tirta molio įtaka betono savybėms. Jungtinėse Ameri- 
kos Valstybėse inž. Kileawly (Bulletin Engineering and Science. Series N 53 
1937) iš paskelbtų dvejopo riebumo plastiško betono tyrimo davinių daro 
išvadą, kad molis liesius betonus (turinčius cemento mažiau kaip 300 kg/m?) 
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pagerina, o riebius — pablogina. Prof. B. G. Skramtajevo (TexHonorna 
Gerona, CGopnak 3, 1940) tyrimais nustatyta, kad molio priedas duoda tokią 
skirtingų markių betonams cemento ekonomiją: betonui markės nuo 110 
ligi 90 cemento ekonomija nesiekia 1076, betonui markės 70, cemento eko- 
nomija būna 10—2076, o betonui markės 50 cemento ekonomija būna net 
25—3070. Tiek inž. Kileawly, tiek prof. Skramtajevo bandyti plastiški 
betonai. 

Nustatyti molio įtaką plūkto betono atsparumui atlikti tyrimai Kauno 
Valstybinio Universiteto Neorganinės technologijos katedros statybos 
medžiagų laboratorijoj. Pagaminti betonai, turintieji 100, 150, 200 
ir 240 kg cemento kubiniame metre betono su vienu cementu ir su molio 
priedu 2570, 5070, 10046, o liesesniems betonams su 20096 ir net su 
30076 molio nuo cemento kiekio. Trijų pirmųjų sąstatų betonų atsparumas 
bandytas po 28 d., o betono, turinčio 240 kg cemento kubiniame metre, 
atsparumas bandytas po vienų metų. Bandyti 20 X 20 X 20 cm kubukai. 


Tyrimams naudotas portlandcementas, Vilijampolės (Kaunas) karjero 
žvyras ir Chemijos Instituto (Kaunas) rajono liesas molis, kokį galima su- 
tikti labai dažnoj statybos vietoj. - L 


Naudoto portlandcemento mechaninės savybės: 


EDeCnis SVOKIS | Sariai ae a 8.29 
smulkumas: ant sieto 4900 sk/em* liko....... 22,590 
normalinės tešlos vandens kiekis „4... 27,76 

Pod Taalžid E žus AL is kn sai jei 6 val. 
timosi “DabaiBa: sa ua eis vs d LS 7 vai. 10 min. 
atsparumas spaudimui po 28 dienų << ks 28,3 kg/cm* 
atsparumas traukimui po 28 dienų „2 29,0 kg/cm* 
TaLIOS DS IRIAS, as a as sa i a ad T išlaikė 


Vilijampolės žvyras turi per daug smulkios frakcijos. Jo granulio- 


metrija dirbtinai pataisyta taip: žvyras persijotas per 7 mm skylučių dia-' 


metro sietą ir maišyta 3 dalys smulkios frakcijos ir 2 dalys rupios frakcijos. 
Natūralaus žvyro ir pagaminto mišinio granuliometrija tokia: 


Sieto skylučių diametras mm | 6,9 | ua 3,0 70 | 15,0 | 30,0 
i žvyro 1,9 | 2 8,1 60,0 76,3 | 87,1 | 100 
Praėjo 06 
mišinio | 1,5 | 22,0 47,2 60 | 78,3 | 100 


————————————— 
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TVT TTT 7 BB 


WST PPS STT VMVT PSV PW was 


sausi ma naniė vei i akišiji „Andakilk d 


Organinių medžiagų ir molio priemaišų atžvilgiu žvyras betonui tin- 
kamas ir vartotas neplautas. 

Chemijos Instituto rajono molis organinių priemaišų atžvilgiu betonui 
tinkamas. Jo granuliometrija: į 


dalelių mažesnių už 10 4 35,170 


dalelių nuo 10 „ ligi 50 „ 18,676 
dalelių nuo 50 „ ligi 200 „ 30,670 
dalelių didesnių už 200 „„ 15,790 


Naudoti molio miltai ir 4470 konsistencijos tešla. Tiems betonams, ku- 
riems buvo pakankamas molio priedas, įvedamas drauge su betono paruo- 
šimui reikalingu vandeniu molio tešlos pavidalo, dėta tik molio tešla, o tiems, 
kuriems neužteko tešlos pavidalu pridedamo molio, papildomas molio kiekis 
buvo pridedamas miltų pavidalu. Molio tešla pagaminta, atplovus vandeniu 
rupias molio priemaišas. Molio miltai gauti sumalus natūralų išdžiovintą 
molį rutuliniani malūnėly. 

Paruošiant betoną, visos jo sudedamos dalys — stambi ir smulki žvyro 
frakcija, cementas, molio tešla ir molio miltai — dozuotos sveriant. Molį 
įvedant tik molio tešlos pavidalu, pirmiausia žvyras su cementu gerai su- 
maišytas ligi vienodos visos masės spalvos, o po to maišant į Žžvyro—ce- 
mento mišinį pilta molio tešla ir vėl viskas gerai išmaišyta ligi vienodo 
visos masės drėgnumo. Įvedant į betoną molį ne tik tešlos, bet ir miltų pa- 
vidale, pirmiausia molio miltai išmaišyti su cementu, po to cemento—mo- 
lio mišinys išmaišytas su žvyru ir po to viskas išmaišyta su molio tešla. 


Iš paruošto betono suformuoti kubukai geležinėse formose 20 X 20 X 
20 cm dydžio. Kubukai formuoti dviem sluoksniais, kiekvieną sluoksnį. su- 
plūkiant 12 kg svorio geležiniu plūkėju, turinčiu plūkimo pagrindą 12 X 12 
cm. Apatinį sluoksnį suplūkus, betono paviršius apdraskomas ir užpilamas 
antrasis sluoksnis. Plūkimo intensyvumas vienam sluoksniui — 24 plūkėjo 
kritimai iš 15 cm aukščio. Visam kubukui — 48 tokie plūkėjo kritimai. Kad 
būtų galima gerai suplūkti viršutinį sluoksnį, virš geležinės formos užde- 
damas skardinis rėmas, kuris, kubuką suplūkus, nuimamas ir betono per- 
teklius pašalinamas. Kubuko paviršius lygiai užtrinamas tuo pačiu betonu 
ir forma su kubuku pastatoma trim parom formoje betonui susirišti. Išimti 
iš formų kubukai ligi bandymo laikyti drėgnose drožlėse. Betono kubukų 
atsparumas nustatytas suspaudžiant juos hidrauliniam prese statmenai jų 
plūkimo krypčiai, 
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Bandytų betonų sudėtis ir jų atsparumai surašyti sekančioje lentelėje: 


i 77 775 77 
r si 
- Eil. Betono Lia kg/m [= Kietėlimo Betono at- Molio įtaka 
Nr. KS Aš S4 ž Ša sparumas | atsparumui 
- : < - o: 9 
ž molio |žvyro Pl 3 SB kg/cmž 105 
1 983| — |1964,3| 157,4| 9220 28 dienos 29 — 
2 | 102 | 25,5|1975,5| 167 9970 ar arai 45 
3 | 102 51 |1945,5| 171,5| 92275 Sd 21 — 45 
4 | 102 | 102 |'946 | 180 2330 apdor: 95 12 
5 | 101 | 202 |1822,5! 194,5| 9320 S aradiė“, 21 — 4,5 
6 | 99 |297 |1691 | 208 | 9205 B 16,5 —27,5 
7 151 — |1983 | 151 92985 AN AS a Z 
8 150 | 37,5|1959,5| 154 2300 saras 52 --10,5 
9 153 76,5|1949,5| 161 | 2340. || „- „ 53 127 
10 | 153 | 153 |1875,5| 1685! 2350 šis 53 || 1127 
11 149 | 208 |1684 | 179 | 2310 La 43 85 
12 | 1985| — |1954 | 157 | 9310 AL 81 : S 
15 |. 201 | 50,3|1806 | 163 9310 Ato 90 S 
14 196,6| 98,4|1861 | 163 9310 KAS 90 11 
15 | 205 | 205 [1776 | 174 9360 B V 77 — 49 
16 194 | 388 |1481,5) 1765, 2240 so KE 53 354 
| 
17 |-287 | — |18305| 142,5| 2210 1 metai | 175 7 = 
18 | 238,5| 59,5|1775 | 147 2990) AL 183 -- 45 
19 242 |121 |1768 | 149 2980 API 188 E 7,5 
20 | 230 | 230 |1561 | 149 2170 . i) 133: „| | —24 
Išvados 


1. Molis nemažina betono atsparumo, jeigu jo kiekis betone nebūna 
daug didesnis už cemento kiekį. Atvirkščiai, molio turintieji betonai dažnai 
pasirodo daug atsparesni už jo neturinčius, jeigu molis betone būna tinka- 
mai išmaišytas. 4 

2. Betono atsparumui cemento ir molio santykis turi mažesnę įtaką, 
negu bendras smulkiųjų medžiagų kiekis betone. I brėžiny parodyta molio 
ir cemento kiekių santykio įtaka tirtų betonų atsparumui, o 2 brėžiny — 
smulkiųjų priedų (cemento ir molio) bendro Liekio įtaka tų pačių betonų 


154 


T 


La 
4 
š 
jŠš 
100 
Molio 4 nuo cemento kiekio 


1 Bai A oucjsg 


155 


UEREAS 
500 600 | 


| Čaniknjo ir molio p kiekis betone ky/nė 


Aanaza.  Žalsuai aiiia 
BMM: CERŪLI ARA 
| | EA 
SaEROS*: „SaEusaačui 


LLU (LIUiULi iii i, 
+ 


4 ra | Ia m= 


by mMunpnods spunipds;D OUojeg 


ARLAĖ 
100 200 


400 


2 brėž. 


156 


atsparumui. Liesių betonų atsparumą mažai žemina net 20070 molio (1 brėž. 
— I ir II kreivė), o riebesnių — jau 10076 molio žymiai žemina atsparumą 
(1 brėž. III ir IV kreivė). Betono atsparumo maksimumas pasiekiamas, 
esant bendram smulkiųjų priedų kiekiui betone apie 300 kg/mš (brėž. 2). 

3. Molis betone veikia kaip smulkus inertinis priedas ir liesesnių betonų 
apdirbamumui ir tankumui padidinti apsimoka jo pridėti liesiems betonams 
ligi 1007 nuo cemento kiekio, o riebešniems ligi 5076, tačiau bendriems 
smulkiųjų priedų kiekiams daug neviršijant 300 kg/mš. 


PE3H0ME 


HHM. BA. CAMIMWC 


KaHĄ. XHM. HAYK 


Bnuauwe rAwHbi Ha NpouHocTb TpaMGOBaHHoro GeroHa 


HeocxexoBanmaMa: YCTAMOBIEHO: 


1. Tanna me BaNgeT ONDANANTBHO Ha IMPOUHOCTH GeTOHA, ECM 66 KOJHYECTBO B 
GenoHe He IPEBBINALT B 3HAUKTEIBHOd cTeeKA ieMeKTa,. HaodopoT, GenoldEI C IpKIMeC BIO 
PAHKBI IOKABBIBAIOT WUACTO V0JTEE  BHAUKTETHKYIO IPOYHKOCTB IO CpalBnemao Cc GenOKRaME, 
NCHMEIŲMA TPAMECIO TIHHBI, ECA DKK GYJET AOISKHBIM 00PA30M pazMeNNnana,, 

2. CooTHONreKNe MEIRAY NEMERTOM I DARO HME6T MEKBINES BAKANNO MA TPOUHOCTH 
GeTOHa; HERE OdICC KONAYECTBO MEIKAX MATEDIAIOB, KAXOKANXCA B 0eTOHE. 

Ka 1 4. M0RKa54000 BAUM GOOTEONEKAA KONAYECTB TIMAGI I IĖMORTA Ha IDOYHOCITD 
HCCACKOBAKNBIX GETOHOB; UMa 2 W6pT. — BIMARMĖ O0IENO KOJIAYCCTBA. MEKKX | ODAIBOK 
(neMeKTa, A DATMABT) Ha NPOUHOCTE TEX KE deTOHOB. IlpogKocTE MONNX Ger0MOB YMERBINNAETCA 
HeaHauKTeBHO gaskė 0T 20075 KolinaeCTBA! PaiKtoI (I sepr. Kpusbre I m 1); apounoc16 
0 AIDHBIX — SHAUUMEIKHO YMEKBUAGTO Yakė 07 10090 namas (I uepT. KpuB»ie III m 
IV). Makcnyx DNpoWKOCTN GenOKa AOCINNAETCA, KONA O0IE6 KOJMECTBO METKHX JDDABOK 
cocTABIZET OROI0 300 Ka/M? (gepr. 2). 

3. Timna rpoaBIAeN ce0A B Oeno Kaik MepT HAS odalBKa A CNOT AOdABIAT EC B 
none GenonBI z0 10096 AAA yBerurgenusa MX KAOTHOCTU M YOdCTBA VOPAGOTKM; K. 5KUNPILIM 
AGGABOK AONKHMO OBITB He BBUTė 5076; Ode ROM YECTBO MEIKAX ĮJODABOK HE XOKHO B 
3HAUKTEIBHOdi cTeNeKT MpEBBINIATE 300 Kr/M?, 


DOC. J. SINKŪNAS 


Fiz. m. kand, 


DUR-ALIUMINIO GARDELĖS KONSTANTOS 
PAREINAMYBĖ NUO GELEŽIĖS KIEKIO 
LYDINYJE 


. 


ĮŽANGA 


Tirdami spinduliavimą, kuris gaunamas bėgant elektros srovei pro 
praretintų dujų vamzdžius, x spindulius pirmieji pastebėjo Pliekeris 
(1858 m.) ir Hertzas (1891 m.). 1895 metais Wūrzburgo universiteto fizikos 
profesorius Roentgenas paskelbė savo darbus. Roentgenas, norėdamas pa- 
siekti didesnį spindulių intensyvumą, betobulindamas katodo vamzdžius, 
pakeitė katodo vamzdžio konstrukciją ir suteikė jam atitinkamą formą, 
kuri nuo to laiko vadinama Roentgeno vamzdžiu. Gavęs intensyvesnių 
spindulių pluoštą Roentgenas nustatė, kad šie spinduliai yra labai skvarbūs, 
ir pajėgia praeiti pro medžiagas, kurios matomajai šviesai yra visai ne- 
skaidrios, kaip antai, medį, popierių, plonesnius įvairių metalų sluoksnius. 
Sie spinduliai, eidami pro orą arba pro bet kurias kitas dujas, jas ionizuoja; 
jie sukelia kai kurių medžiagų fluorescenciją, veikia fotografijos plokštelę. 

Ilgą laiką x spindulių ptigimtis buvo neaiški. Fizikams vis nesisekė 
gauti atspindžio, nei užlaužti, nei užlenkti x spindulių. Atrodė, kad jie ne- 
interferuoja, taigi sklinda ne bangomis. x spinduliams užlenkti intensyvūs 
tyrimai buvo daromi Miūnchene. Friederichas ir Knippingas ilgai bandė x 
spindulius užlenkti paprasta gardele, bet vis nesisekė). 

1912 metais Mūincheno fizikas Lauė, remdamasis rusų fiziko Fiodorovo 
ir prancūzo Bravais kristalų struktūros teorija, vietoj paprastos gardelės 
patarė vartoti natūralią gardelę — kristalą, kur kristaluose atomai, tikriau 
sakant — ionai, yra sudėstyti tam tikra tvarka, taigi sudaro gardelę, kur 
užlenkiamieji centrai yra patys atomai arba ionai. Nuotolis tarp kristalo 
atomų arba ionų nusako tokios gardelės konstantą. Skirtumas tarp papras- 
tos difrakcijos gardelės ir kristališkos gardelės yra tas, kad paprasta gar- 
delė yra plokščia, o kristališka gardelė yra erdvinė. Be to, nuotolis tarp 
atomų eilių yra daug mažesnis, kaip nuotolis tarp dviejų gretimų linijų 
paprastos gardelės. Vadinasi, kristalo gardelės konstanta yra daug ma- 
žesnė už paprastos gardelės konstantą. Lauė tad manė, kad paprastos gar- 
delės konstanta yra per didelė lyginant su x spindulių bangomis ir todėl ne- 
duoda tų spindulių difrakcijos, kaip kad nėra paprastos šviesos spindulių 


1) 1925 m. Comptonas ir Doanas, paleidę šiiaužiamą x spindulių pluoštą į optinę gar- 
delę, gavo pakankamai ryškius spektrus ir išmatavo absoliutinį x bangų ilgį. 
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difrakcijos, kada tie spinduliai eina per platų plyšį, lyginant su paprastos 
šviesos bangomis. Tikėdamas, kad x spindulių bangos yra to paties didumo 
kaip ir atomai, Lauė ir laukė gausiąs x spindulių difrakciją, perleidęs juos 
pro ploną kristalo plokštelę. Šitą eksperimentą atliko anksčiau minėti Lauė 
bendradarbiai Friedrichas ir Knippingas. Plonas x spindulių pluoštas buvo 
paleistas į cinko sulfido plokštelę 0,5 mm storumo. Už tos plokštelės 3 cm 
atstume buvo pastatyta fotografinė plokštelė, ant kurios ir buvo gautas X 
spindulių difrakcijos efektas pavidalu simetriškos ligūros iš taškų. 

Šitas Lauės atradimas rankose dviejų anglų fizikų W. H. Braggo ir 
W. L. Braggo (tėvo ir sūnaus) virto galingu metodu, ne tik x spindulių pri- 
gimčiai tirti, bet ir kristalų ir net chemiškų junginių struktūrai tirti. W. L. 
Braggas konstatavo, kad x spinduliai taisyklingai atsispindi nuo kristalų 
skilimo plokštumų, kurios susidėję iš didelio skaičiaus atomų ir kuriose 
atomai taisyklingai orientuoti. Kada x spinduliai krinta į tokias skilimo 
"plokštumas, tai tos plokštumos veikia kaip sistema veidrodžių, patalpintų 
lygiagrečiai to pat atstumo vienas nuo kito ir iš dalies atmušančių spindu- 
lius, iš dalies praleidžiančių juos. 

Remdamiesi Braggų darbais ir gautomis išvadomis Debye, Scherreris, 
Hullis, Davey, Dehlingeris, Schieboldas ir kiti, taikydami tikimybių. teor. 
dėsnius, išvystė vadinamąjį sukamojo kristalo metodą, kur vietoj simetri- 
nių taškų, gaunamos įvairios simetrinės linijinės diagramos. Prastinant 
eksperimentą dažnai kristalas nesukamas, bet jis nušviečiamas prasiskirian- 
čių spindulių pluoštų. Arba kristalas smulkinamas į gabalėlius (Debye— 
Scherrerio būdas). Tada spinduliai krinta įvairiais kampais į kristalo gar- 
"delės plokštumas ir atsispindėję nuo jų interferuodami duoda spektrus. 

Kietieji x spinduliai giliai įsiskverbia į kristalą ir atsispindi tik nuo gi- 
lesnių vidinių plokštumų. Tuomet sunku yra nustatyti atspindžio plokštumą, 
todėl yra tiriamas ne atsispindėjusių, bet praėjusių pro kristalą ir užsilen- 
kusių spindulių spektras. 

Šių metodų pritaikymas kristalų ir bendrai medžiagos S iukiksėi tirti 
sudaro pačią aštriausią ir galingiausią mokslo priemonę, kuri leidžia žmo- 
gui įsiskverbti į mikrokosmo pasaulį ir duoda galimybę įgyti realesnį ir 
pilnesnį to pasaulio vaizdą. 


1. Aparatūra ir darbo metodas 


Pagrindinę aparatūros dalį sudaro x spinduliams gauti vamzdis su kobal- 
to antikatodu, sudarytas pagal Coligė — Davey konstrukciją (1 atv. a). Ci- 
lindrinė Debye — Schererio kamera (1 atv. b). Plokščia Schererio kamera. 
Tiksliam nustatymui fluoresciruoją įtaisai ir dialragmos sudaryta pagal W. E. 
Schmido konstrukciją. Visos šios dalys pagamintos firmos „Siemens ir Halske 
AG“ Berlyne. Kitą aparatūros dalį sudaro aukštos įtampos transformatorius 
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(1 atv. c) su matuojamais prietaisais. Ampermetru buvo matuojama kaitini- 
mo srovė ir miliampermetru — anodinė srovė. Toliau skirstomoji lenta 
(1 atv. d) su žemos įtampos matuojamais prietaisais, ampermetru ir volt- 
metru. Ir paskutinė aparatūros dalis autotranstormatorius (1 atv. e), su 
kuriuo galima laisvai reguliuoti srovės įtampą. 
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1 atvaizdas 


x spindulių vamzdis buvo pritaikytas Schmido aparatūrai, kurios aukštos 
įtampos transformatoriaus įtampos buvo sekančių laipsnių: 30 kV, 37 kV ir 
45 kV. Todėl pritaikant kitą transformatorių pirmiausia reikėjo patikrinti šito 
transiormatoriaus gaunamos įtampos ir mokėti jų didumą įvertinti su skirs- 
tomosios lentos voltmetru. 

Aukšta įtampa buvo matuojama su rutuliais. Aparatūros sujungimą vaiz- 
duoja 2 atv. 
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Keičiant kas milimetrą tarp rutulių atstumą ir su autotransformatoriaus 
pagalba keliama įtampa tol, kol tarp rutulių šoka kibirkštis. Šokus kibirkš- 
čiai, atžymima buvusi aukščiausioji įtampa I-joj aukštos įtampos transforma- 
toriaus špūlėje (ritėj). Ją parodo skirstomos lentos voltmetras. II-sios ritės 
(špūlės) aukštoji įtampa surandama naudojantis duota I lentele įvedus Peeko 
pataisą, kuri surandama pagal iormulą 
„AVd8 1 0,757 


= VAL 0767 
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kur d — rutulio diametras = 28 cm., 
6 — oro tankumas, 


 b203 ||| 0386. 
= 760037)" 27310 


b — atmosferos slėgis. 


Išskaičiuotas k padauginamas iš I lentelės II stulpelio davinių ukV, kurie 
nustatyti šiomis sąlygomis: b = 760 mm ir t =209 C. Dėl 4 = 0,9 — 1,1 
galima laikyti k = 8. (Nuo oro drėgmės pramušimo įtampa nepriklauso). 
Atlikus matavimus ir įvedus pataisą dėl sąlygų b = 754 mm, t = 147C, d = 
= 25 cm. Gautieji rezultatai surašyti į II-ją lentelę. 


I LENTELĖ II LENTELĖ 


„ Atstumas 4 Aukštos įtampos transformat. i 
tarp 3) Atstumas tarp m Džasai S Ton R r 
rutulių 2 rutulių mm  |I špūlės įtampa|II špūlės įtam- . 
cm voltais pa kilovoltais 
PSR LA ASA TU 
0,5 16 
1,0 31,15 š 1 
, : 2 25 
1,5 45,92 
? 3 35 
20 k 4 45 
2,5 747 ž Eš 16,16 
3,0 88,5 
4 6 59 
40 115,0 
i 66 
5,0 140,0 
, 8 75 
60 168,6 5 ai Ž 
70 > 10 92 81,46 
8,0 206,5 
r 11 100 
90 225,6 
. 12 106 
10,0 243,2 £ 
2 13 115 
120 26 14 121 Ą 
14,0 i 15 195 46,38 
16 130 
17 140 
18 146 
19 153 
20 159 61,81 
21 163 
22 166 
23 174 
24 178 ) 
25 186 a 75,45 
26 194 
Vj 203 
28 210 
29 217 
30 220 89,39 
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Pagal II-ros lentelės II-jo ir III-jo stulpelio davinius išbrėžta kreivė 3 atv., 
su kurios pagalba be skaičiavimo galima rasti askštosios įtampos dydį, ži- 
nant skirstomosios lentos voltmetro parodymus; arba, atvirkščiai, norint 
gauti aukštą įtampą galima iš kreivės rasti kiek voltų reikia kelti įtampą 
I-joj špūlėj, t. y. kiek turi rodyti skirstomosios lentos voltmetras. 
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Pritaikius aukštos įtampos transformatorių, patikrinus ir suderinus visos 
aparatūros veikimą, buvo pradėtas turimųjų dur-aliuminio pavyzdžių pavir- 
šutiniškas tyrinėjimas ir pagrindiniam jų tyrimui metodo ieškojimas. Dur- 
aliuminio pavyzdžiai šios cheminės sudėties: 


Pavyzdžiai | Al 46 | Cu Ų6 Fe 05 Si 4 Mn 06 Mg 00 
———-—-—————-—— 
A 92,88 4,26 0,51 0,69 0,85 0,81 
B 92,55 4,40 0,62 0,69 0,86 0,88 
C 92,57 4,34 0,73 0,67 0,81 0,88 
E 92.22 444 0,98 0,69 0,79 0,88 
F 92,39 4,20 1,08 0,67 0,78 0,88 


Negalint padaryti stereoskopinės mikro nuotraukos, buvo pasitenkinta 
stebėjimu binokuliarine lupa į nulaužtų pavyzdžių paviršius, įvairiai juos nu- 
šviečiant. Paviršiaus stebėjimas rodė, kad turimieji dur-aliuminio pavyzdžių 
kristalitai turi kubinę formą. 

Atsižvelgiant į paviršiaus stebėjimo rezultatus ir į turimą aparatūrą, 
pagrindiniam pavyzdžių tyrimui buvo pasirinktas Debye-Scherrerio me- 
todas. Šio metodo principas lengvai suprantamas iš 4 atv. Vieno kurio ban- 
gos ilgio x spindulių pluoštelis įėjęs pro diafragmą D sutinka pakelyj kris- 
talinį stiebelį, arba kristalo dulkių stiebelį O. Dulkės būna supiltos į stiklinį 
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kapiliarą ar sulipdytos capono laku. x spinduliai, kurie krinta įvairiais kam- 
pais į kristalo gardelės plokštumas ir atsispindėję nuo jų ir interferuodami 
didžiausią intensyvumą duoda ten, kur yra patenkinta sąlyga bendrosios Brag- 
go lygties 

11= 2d 3 av (i) 


Kir Areis 15 A is Čia n yra spektrų eilės skaičius, 4 — bangos 
ilgis, d — nuotolis tarp kristalo gardelės plokštumų, 4 — spindulių spindesio 
kampas. 

Imant pirmos eilės spektrą kaip n = I ir einant (1) lygtimi atspindėti 
tegali tik tos plokštumos, kurių kristaliukai — dulkės besiranda ypatingoj 
padėtyj ir kurios sudaro su pirmykščia spindulių kryptimi kampą a, taip, kad 


Visi šie atsispindę spinduliai OS su krintančių pirminių spindulių kryptimi 
OP sudaro kampą 24 (4 atv.). Jie guli visame paviršiuje kūgio, kurio sudaro- 
moji su šio kūgio ašimi sudaro 24 kampą. Šio 
interferencinio kūgio paviršiaus ir įdėtos į ka- 
setę cilindrinės Tilmos FPE paviršių susikirti- 
mo linijos yra ketvirtos eilės kreivės, kurios 
artimos apskritimams esant labai mažoms ir 
labai didelėms 4 vertėms ir tiesės specialiu 
atveju, kai 24 = 90“. 

Šių kreivių, vadinamų Debye žiedais, li- 
nijomis, susidarymą vaizduoja 5 ir 6 atv. 

Kiekviena Debye — linija ant išryškintos 
filmos yra atspindys x spindulių tiktai nuo 
tam tikro bangos ilgio. 

Debye — linija lygiai pajuoduoja, jei kristaliukai — dulkės yra netvar- 
kingai išdėstyti ir jų dydis neprašoka 0,01 mm. 

Jei kristaliukai yra tvarkingai išdėstyti, tai gaunamas nelygus linijų 
pajuodavimas. Ir jei kristaliukai yra didesni negu 0,01 mm, tada vietoj lini- 


4 atvaizdas 


5 atvaizdas 6 atvaizdas 
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jų būna taškų formos pajuodavimai. Ekspozicijos metu sukant orba leidžiant 
kristaliukų stiebeliui svyruoti, pasiekiama to, kad linijos gaunamos vienti- 
sos ir vienodai pajuodavusios. 


Debye — linijų diametru 2r vadinamas atstumas tarp dviejų simetriškų 
linijų esančių ant filmos. Šis atstumas atitinka lanko dydžiui SPS 4 atv. 
Esant pastoviam kameros radiusui A(= OP 4 atv.), tarp šių dydžių yra 
tokia pareinamybė 

2r = 2Aarc2a «sa nn.s (3) 


Iš čia galima padaryti tokią išvadą. Juo didesnis Debye — linijų dia- 
metras, tuo didesnis atspindžio kampas ir pagal (1) Braggo lygtį, tuo ma- 
žesnis tarp kristalo plokštumų nuotolis esant tam pačiam bangos ilgiui. 


2. Matavimai 


Parengiamieji matavimai. 


Aparatūros tikrinimas. Prieš pradedant darbą galutiniam 
aparatūros ir pasirinktojo metodo patikrinimui reikia atlikti gerai žinomą ma- 
tavimą, kad gautuosius rezultatus galima būtų palyginti su kitų gautais reziil- 
tatais. Šitam tikslui buvo pasirinkta sidabro gardelės.konstantos nustatymas, 
nes sidabro kristalai turi kubinę formą tipo K. 2., labai panašią, turimųjų 
dur-aliuminio pavyzdžių ir, be to, sidabras lengviau buvo galima gauti grynas. 

1. Preparato paruošimas. Sidabro stiebelis buvo nutekintas 
0,9 mm storio, apgludintas (apšliiuotas), nupoliruotas. Ir apdirbimo metu ga- 
limoms gardelės deformacijoms panaikinti buvo paveiktas reaktyvu, ku- 
rio sudėtis: | 


1 dal. koncentruotos azoto rūgšties (HNO;) . 
1 dal. sotaus tirpalo natrio florido (NaF) 


2.Debye-Scherrerio diagramos gavimas. Paruoš- 
tam preparatui pritaikius specialų laikiklį ir specialų sukimo prietaisą, buvo 
padaryta Debye-Scherrerio nuotrauka tokiomis sąlygomis: preparatas buvo 
sukamas 1 kart per minutę greičiu. x spindulių vamzdžio apkrovimas 27 kV 
15 mA ekspozicija truko 1 val. Filma „Agia Roentgen Film. Erhėhter Kon- 
trast“. Filmai išryškinti vartojau „Roentgen — Rapid Entwikler III“ ryš- 
kalą. Ryškinimo laikas 3—5 min. Filmos fiksavimui naudojau „Roentgen — 
Schnell — Fixiersalz“ fiksažą. Fiksavimo laikas 2—3 min. 

3. Diagramos matavimas. Galutinai paruoštoj filmoj buvo su- 
numeruotos Debye - linijos ir filmos ekvatoriuje įbrėžta matavimui orientuoti 
linija. Pirmiausia buvo atlikta Debye — linijų diametrų matavimas. Maita- 
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vimas atliktas su komparatoriumi 0,1 mm tikslumu (tai sudaro apie 2—376 
matuojamojo dydžio). Išmatuoti diametrai buvo koreguoti pagal Sanoags 
formulą. ka 
2fkor, = 27 —G(1-2 c082a) <<... (4) 

jei 24 S 907. (2r išmatuoti nuo Debye - linijų vidurio, — g stiebelio skers- 
muo) X spindulių atspindžio kampus galima surasti iš (3) formulos, bet 
praktiškai daroma kitaip: kad nereikėtų atlikinėti įvairių skaičiavimų, cilind- 
rinės kameros diametras parinktas taip, kad 2A = 57,5 mm ir įei filmos sto- 
ris 0,2 mm, tai efektyvinis filmos skersmuo 57,3 mm. Tuomet filmos ekva- 
toriuje 1 mm tarp linijų atstumui atitinka 29 kampas. Gautieji daviniai sura- 
šyti į III-čią lentelę. 

4. Diagramos įvertinimas. Įvairioms kristalų sistemoms De- 
bye — linijų padėtį nusako tokia pareinamybė: 


r = Es A sk al ik kl Kailis (5) 


kur d — atstumas tarp kristalo gardelės plokštumų, fi, fo, fa, 4 << yra 
funkcijos dydžių a, b, < ir a, A, y. Kur a, b, c, yra kristalo elementarinės gar- 
delės (celės) kraštinės, 4 2 ir » — jų kampai. h k ir 1 yra taip vadinami 
Millerio indeksai, tai yra atvirkšti dydžiai elementarinės gardelės pkŲ 
kraštinėms. : . 


= 
| 


= 
| 
ol | > |— 


-— 


III LENTELĖ 
Linijų diam. mm. 


Linijų eil. Intensin- " sinž 

Nr. gumas!) Išmatuota | Koreguota > si 
12 11) | 410 14 39,4 19,7 0,3371 0,11364 
» 45,5 44,0 22,0 0,3746 0,14032 

PR 118 Aidų || 46,2 23,1 0,3923 0,1539 
4 15 53,0 51,6 25,8 | 0,4352 0,1894 
52(1,11) v 68,8 67,4 33,7 0,5548 0,3078 
L st. 77,2 76,1 38,05 0,6163 0,3798 
74 (1,10) v 82,8 81,8 | 40,9 0,6547 0,4285 
85(1,10) 2 | 87,5 866 | 433 0,6858 0,4706 
9 I SE 93,3 924 | 46,2 07218 | 0,5068 
10 st. 99,3 98,0 49,0 0,7547 | 0,5695 
11 18 103,8 102,7 51,35 0,7810 |  0,6100 
12 18 105,2 1041 | 52,05 0,7885 "| 0,6217 


!) sutrumpintai s — reiškia silpna, I. s. — labai silpna, v. — vidutinė, st. — stipri, 
I. st. — labai stipri. 
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k P, 
Ki pk aaaanė že Ma an Aa BA i a a a uk k 


Šių dydžių geometrinį vaizdą parodo 7 atv. 
Rombinei kristalų sistemai (5) lygtis suprastėja ir gauna pavidalą 


ir kubinei — sistemai 


1 h+kl+B 
ai SS (7) 


nes kubinei sistemai a=b=c ir 
a= 6 =y= 907, b.4 7 atvaizdas 
Iš bendrosios Braggo (1) nį = 2dsina, n prilyginę vienam, t. y. imdami 


pirmos eilės spektrą ir išreiškę | 


4 
d=———. 
2 sin a 
Šią d reikšmę įstatę į 7 lygtis 
4 „=h4k4lo . . 
a T ar ir nuveikę veiksmus gausime 
2sin a 


Ą2 
sin? 4 = 333712 5 k? 112) (8) 


tai yra pagrindinė formula, kuria remiantis įvertinamos Debye-Scherrerio 
diagramos. Šioje formuloj sinž4 išskaičiuojamas iš išmatuotų kiekvienai 
linijų porai davinių (III lentelė paskutinis stulpelis). 32 — dirbant su žino- 
mos medžiagos antikatodu taip pat lengvai surandamas; arba naudojant 
specialius filtrus spinduliai lieka tiktai vieno kurio bangos ilgio. Nežinomi 
dydžiai yra: a— gardelės konstanta ir hk1! Millerio indeksai, arba atspin- 
džio plokštumos. 

Šiam darbui naudojamas x spindulių vamzdis turėjo kobalto antikatodą. 
Diagramos buvo padarytos be filtro, taigi diagramoj gavosi linijos nuo 4, 
ir 14 bangos ilgių. Siegbahno, Beuthe, Kawata ir kitų tyrimų daviniais, ko- 
baltas intensingiausia spinduliuoja charakteringais jam tokiais bangų ilgiais: 


Ka, 1785 a 15 š į 
a 1789 į — X vienetais vidurkis Ką = 1,787 A neimant 

K : 1777 dėmesin Ka. ir Ka,, kurios yra 
"4 j A aAE 

Ka, 17774 BB mažo intensingumo. 
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Kg, 1617 


Kgi 1620 | vidurkis Kg = 1,613 A neimant 
Kg! 1610,45 3 — X vienetais dėmesin KĄ!“, — kuri yra labai - 
Kgž 1603,4 mažo intensingumo. 

Ki: 1605 


Nesileidžiant į didelę preciziją galima priimti, kad kobaltas intensingiausia 


spinduliuoja 44 = 1,787A bangos ilgiu ir žymiai silpniau 45 = 1,613A ban- 
gos ilgiu. 

Norint nustatyti, kurios diagramos linijos yra susidariusios veikiant 
4, ar Ą„ bangos ilgiams, daroma taip: jei 4, ir Ap atsispindi nuo tos 
pačios gardelės plokštumos, tai 3, bangos ilgis yra trumpesnis, todėl jos 
užlinksta mažiau ir diagramoje gautoji linija guli arčiau centro, kaip kad 
gauta nuo į, — bangos ilgio. Be to, 44 intensyvumas yra daug mažesnis, 
todėl ir diagramoje linija bendru atveju daug mažiau pajuoduoja — silp- 
nesnė. Šitais motyvais suskirstytos linijos galutinai patikrinamos remiantis 
(8) formula. 

Diagramos linijai gauti nuo į4 bangos ilgio galioja lygtis 

32 


sinčay, = Tas (AE) is (8a) 


Diagramos linijai gauti nuo 43 bangos ilgio galioja lygtis 
A 
sinžaxp = 42 (A? kB B) (8b) 


Padaliję (8a) lygtis iš (8b) gauname: 
Mg 
„sių, 488 (ki) ir suprasti 
sinžajp p (h2 4. k2 + Į?) prastinę 
44 


Sina hg 4 


sian, Ap (9) 
sia), M 
sina xp "r M "TTT (9a) 


Išmatuoti sinusai turi santykiuoti taip, kaip bangos ilgiai. Bangos ilgių 
pa 1,87 

| santykis = 1613 
laiką pastovus. Taigi praktiškai reikia surasti sinusų santykiai ir patikrinti 
ar jie atitinka bangų ilgių santykiams. Gautieji rezultatai prirašyti III len- 
telės I stulpelyj. Norint nustatyti nuo kurių gardelės plokštumų atsispindėję 


= 1,107) dirbant su tuo pačiu antikatodu lieka visą 
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spinduliai sudarė diagramoje esančias Debye-linijas daroma taip. Pavys- 
džiui, jeigu mes jaučiame'), kad pirmoji Debye-linija yra atspindžio rezul- 
tatas nuo gardelės plokštumos (111), antrcji — (002), trečioji — (022) ir t. t. 
Pirmoji, antroji, trečioji ir t. t. linijų reikšmės atskirai turi tenkinti (8) lygtį. 
Įstačius reikšmes gauname: 


: 5 , 
sinžas = 4až (1245-1241 12) „aaakio)ų (a) 
2 = 
sinža, — I ITT (b) 
"1 2 2 r 
sinžgs == a0 +2+ 28) m T (e) 
Padaliję antrąją lygtį (b) iš pirmosios (a) gauname: 
sinžax 4 
S p LD i 
sinžaį 3 
ir trečiąją (c) iš pirmosios (a) 
sinž 
5 2266... irti 
sinža; 3 


Ir jei kairiųjų pusių sinusų kvadratų santykis kaip tik atitinka šituos deši- 
niųjų pusių dydžius ir (h k!) dydžių seka neprieštarauja kristalų struktūros 
dėsniams, tada kristalų atspindžio plokštumas galima laikyti nustatytomis. 
Atspindžio plokštumų nustatymo dėsniai surašyti į IV-tą lentelę. Iš lente- 
lės matyti, kad sinusų kvadratų santykis negali būti prilygintas III-čiojo stul- 
pelio santykiams. 

IV LENTELĖ 


A h24-k24-12 h2--K2-|-12 | sinžg 
h kl h?|-k24-]2 ECTG —" 11 
| E 4 (h?-|-k2--1)or1j (h?--k2--P)iu|— sinža, 


001 1 — is *. 
011 2 1 = — 
itt 3 1,5 1 1 
002 4 2 1,33 1,34 
012 5 2,5 1,66 

112 6 3 20 

222 8 a4 2.66 2.70 
122 | 

003 9 4,5 3 

013 10 5 8233 

113 11 5,5 3,65 3,61 
222 12 6 4,0 4,05 
023 13 6,5 4,33 

213 14 ži 4,66 

004 16 8 5531 46 A 
223 17 8,5 5,66 

114 18 9 6,00 


— 


1) Nustatant kristalo gardelės tipą labai daug reikšmės teikiama žmogaus intuicijai. 
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3. Gardelės konstantos suradimas 


Nustačius kurios diagramos linijos priklauso 4, ir 44 bangos ilgiams 
ir nustačius nuo kurių kristalo plokštumų jos atsispindi (IV lentelės I stul- 
pelio pabrauktos plokštumos), galima surasti gardelės konstantą iš (8) for- 
mulos 


2 
sinčą = 5(hė > k? + E), iš čia 


„— MRTRTĄ 


S 12 (10) 


Į šią formulą įstačius visus reikiamus dydžius gardelės konstanta apskai- 
čiuojama kiekvienai linijų porai atskirai; gautuosius davinius surašome į V 
lentelę. 


V.LENTELĖ 


„ Linijų eilės Nr. 


Gardelės konstanta a A. - 4131 


Vidutinė gardelės konstantos reikšmė neimant dėmesin pirmosios, nes 


jos labai didelė absorbcijos korekcija, yra a = 4,102A. Palyginus gautąjį re- 
zultatą su kitų gautais rezultatais (pvz., R. Glockeris yra nustatęs a = 


= 4,0764A Ia 4,0778A) matyt, kad gautasis rezultatas skiriasi nuo kitų 
mokslininkų gautų rezultatų, bet šitas skirtumas nėra didesnis kaip 370, t. y. 
neišeina iš paklaidų ribų. 

Gautasis rezultatas dažnai tikrinamas ir tokiu būdu. Atomų skaičius 
N elementarinėj gardelėj galima rasti iš formulos 


kur S — sidabro tankis 10,5; 
A — sidabro atominis svoris 107,88; 
mz — vandenilio atomo masė 1,650 .10-4 g; 
V — kubo sistemai = aš, 
tai 
10,5 (4,102 . 105)? 
107,88 1,650 . 10*2+ 


kaip kad plokštumos centro elementarinei gardelei privalo būti. 


N= = 403 =4 


Atlikus šį pirmąjį aparatūros patikrinamąjį matavimą, lygiai tuo pačiu 
metodu buvo atlikti gardelės konstantos nustatymai Al, Cu ir Fe, šie buvo 
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2-4 ka ia Juaia Ai Žamads Aūgkšk Čaris sudidina a Ža 


-- 4250 A DA 


2 LR 
ms > lia LA SA Aa R 


12 atvaizdas 
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pasirinkti todėl, kad jie didžiausiu procentu įeina į duotųjų dur-aliuminio 
pavyzdžių sudėtį. Jų diagramų įvertinimas surašytas VlI-toj, VII-toj ir VIII- 
tojoj lentelėse. Charakteringa diagrama gauta geležies, VIII-ji lentelė. Čia 
praktiškai visai nebuvo Ą-ta linijų, nes trumposios M bangos buvo absor- 
buotos geležies stiebelio'). Gautieji lentelėse surašyti rezultatai mažai ski- 
riasi nuo kitų gautų rezultatų. Ten pat paduota ir kitų gautieji rezultatai. 


13 atvaizdas 


14 atvaizdas 


15 atvaizdas 


16 atvaizdas 


1) Kobalto antikatodo skleidžiamiems x spinduliams monochromatizuoti kaip tik daro- 
mas filtras iš geležies 0,0077 mm storio. 
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VI LĖNTELĖ 


(8 atv.) 


Debye-Scherrerio diagramos įvertinimas 


Daviniai: Preparatas aliuminio viela „= 1,0 mm. Ekspozicija 40 kV. 10 mA 30 min., kobalto 
antikatodas 24 1,787 A, 44 = 1,613 A, kameros skersmuo 2A =57,5 mm. 


„EERKĖ ika 
(h2-|-k2--12)i11 


4 


| 
2 11 


Vidurkis!) a = 4,082 A 


TT | | 
Linijų diam. 
i An Int. Ti a sing | sinta Įsintą 
- Išmat. | Kor. | 4 
AL LE L 22 2 LL TE 
1 £(1,103) 173 41,2 | 39,5 19,75 | 0,3379| 0,1155 
9 1. s 45,55 | 43,8 | 21,9 | 0,3730|0,1391| 1 
3 (1101) „ls. 48,1 | 46,4 | 23,2 | 0,3939| 0,1551 
4 st. 53,0 | 51,4 | 25,7 |0,4337|0,1881| 1,35 
5 £(1,109) | V. 69,3 | 67,9 | 33,95 | 0,5584| 0,3118 
6 I. st. | 77,8 | 76,6 | 38,3 | 0,6198| 0,3841| 2,76 
7 g(L,114) į V. 83,5 | 82,4 | 41,2 | 0,6587|0,4339 
8 A(1,103) | S. 88,0 | 87,0 | 43,5 | 0,6884|0,4738 
9 IL st. | 04,5 | 94,5 | 47,25 | 0,7343| 0,5393| 3,87 
10 v. 100,0 | 98,8 | 49,4 | 0,7593| 0,5766| 4,14 
Aliuminiui R. Glockeris duoda vertę a =— 4,0414 A 
VII LENTELĖ 


Daviniai: Preparatas vario viela „— 0,6 mm. Ekspozicija 40 kV. 10 mA 1 val., 
antikatodas, 14 = 1,787 A 


Linijų eilės 
Nr. 


1 5 (1,14) 
2 
3 8 (1,10) 


8 (1,100) 


£ (1,100) 
8 (1,106) 


(9 atv.) 


Debye-Scherrerio diagramos įvertinimas 


Linijų diam. 
mm 


Išmat.| Kor. 


45,1 
51,1 
53,8 
59,8 
790 
88,8| 88,0 
96,0 | 95,4 
101,5 | 100,9 
100,0 | 109,2 
118,0 | 117,1 


44,1 
51,1 
52,8 
59,9 
78,3 


22,05 
25,55 
26,4 
29,45 
39,15 
44,0 
47,7 
55,45 
54,6 
58,55 


=1,613 A, kameros skersmuo 2A = 57,5 mm. 


sin?a 
sing |sinžą | —— 
sinžgį 


0,3754| 0,1410 
0,4313| 0,1861| 1 
04446] 0,1976 
0,4917| 0,2418 
0,6314] 0,3987 


1,30 


.0,6947| 0,4826| 2,58 


0,7396| 0,5470 
0,7710) 0,5944 
0,8151| 0,6644| 3,62 
0,8531|0,7278| 3,91 


Variui R. Glockeris duoda tokią a reikšmę 
a=3,6077 A 


1) Šio aliuminio gryn. nežinomas 


kobalto 


h?--k2--12 


V, Bai Ska 
(ETRTP A V 


Vidurkis a = 3,6334 A 
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Vili LENTELĖ 
(10 atv.) 
Debye-Scherrerio diagramos įvertinimas 


Daviniai: Preparatas geležies viela „= 0,4 mm. Ekspozicija 40 kV. 10 mA 30 min. 
Kobalto aritikatodas j4=— 1,787 A, 14 = 1,613 A,kameros skersmuo 2A = 57,5mm. 


Te aidai ii is A EA ak ių D ik e i S 
kė Linijų diam. | | a 
SD 2 ing sine, |Sitčas | bEaEkRI | pg || 
2“ | Ė t i a | Sina |sinta | TRIP A 
Az) E |Išmat | Kor. | | 
| 
1 | L St 124 |1234|61,7 |0,4399|0,1935| 1 
2 | V. . 53,0, 52,2| 26,1 |0,6170|0,3807, 1,96 
3 | L st. 770, 76,3| 381 |0,7501|0,5625| 2,91 
4 |st. 98,0| 97,3, 48,6 |0,8805|0,7750| 4,00 
| 
Geležiai R. Glockeris duoda tokią a reikšmę Vidurkis a = 2,889 A 


a = 28610 A. 


4. Tyrimų rezultatai 


Baigęs šiuos parengiamuosius matavimus, pradėjau darbą su dur-aliu- 
minio pavyzdžiais. Preparatai buvo paruošti dviem būdais. 


1. Dur-aliuminio stiebeliai nutekinti mažesnio kaip 1 mm storio, apšli- 
fuoti, nupoliruoti ir gardelės deformacijoms panaikinti buvo aptirpdinti pa- 
viršiai veikiant reaktyvų 1 dal. HNO; ir 1 dal. sotaus NaF tirpalo. Ekspo- 
zicijos metu preparatas buvo sukamas, bet vistiek diagramos linijos negautos 

vientisos. 


2. Todėl duotieji dur-aliuminio pavyzdžiai buvo smulkinami į dulkes- 
druožles, supilami į stiklo kapiliarus arba į šiaudelius ir ekspozicijos metu 
preparatas buvo sukamas. Šiuo būdu gautos diagramų linijos yra vientisos 
ir lygiai pajuodavusios. Panaudojus geležies filtrą buvo eliminuotos Ą-ta 
linijos, kuo galutinai įsitikinta linijų įvertinimo ir skaičiavi- 
mo teisingumu. Pirmojo preparato tokias dvi nuotraukas sugretintas 
parodo 11 atv. Vienu ir kitu keliu gautų diagramų įvertinti rezultatai mažai 
skiriasi, ir tie skirtumai neišeina iš paklaidų ribų. Todėl abiejų diagramų 
daviniai buvo lygiai vertinami ir kiekvieno pavyzdžio gardelės konstanta 
išskaičiuota remiantis dviejų diagramų daviniais. Visų dur-aliuminio pavyz- 
džių matavimo ir įvertinimo rezultatai surašyti į IX, X, XI, XII ir XIII Ien- 
teles. 
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IX LENTELĖ 
(12 atv.) 


Debye-Scherrerio diagramos įvertinimas 


Daviniai: Preparatas. Pvz. A, stiebelis „ — 0,68 mm, dulkių kapiliaras „= 0,5 mm. Ekspo- 


o 
zicija 40 kV 10 mA 45 min ir 1 val. Kobalto antikalodas 24 — 1,787 A ir 24 = 1613 A, 
a RUTTT O a 


Linijų eilės 


Linijų diam. 
mm 


| Linijų diam. 
mm 


Intens. 


Išmai.|Koreg 


40,8 
45,1 
47,1 
527 | 
690 | 
713 
83,2 
88,0 | 
942 | 
99,7 


39,9 
44,2 
46,3 
51,9 
68,3 
76,6 
82,6 
87,5 
93,7 
99,1 


Koreguot. 
vidurkis 


.J Išmai. Koreg. | 
| 40 

| 446 
46,8 
52,1 


39,95 
444 
46,55 
52,0 
68,6 | 68,45 
76,9 |76,75 
82,5 |82,55 
87,3 |87,4 
| 98,8 |93,75 
99,2 |99,15 


a „sin a 


19,975 
22,2 
23,27 
26,0 
34,22 
38,37 
41,27 
43,7 
46,87 
49,57 


0,3416 
0,3778 
0,3950 
0,4384 
0,5624 
0,6207 
0,6596 
0,6921 
0,7298 
0,7612 


X LENTELĖ 
(13 atv.) 


sin? g 


h2--K21]2 


(PTk2EP) 


sinžan 
sin?ą; 


0,1167 


0,1427|1 1 
0,1560 
0,1922| 1,34 | 1,33 


0,5326| 3,73 | 3,66 
0,5794| 4,060| 4,00 


4,0915 
4,0762 


4,0738 


113 |4,0647 
222|4,0731 


Vidurkis a = 4,0759 A 


Debye-Scherrerio diagramos įvertinimas 


Daviniai: Preparatas B, stiebelis 4==0,65 mm, dulkių kapiliaras „= 0,5 mm. Ekspozici- 
+0 


ja 40 kV 10 mA 45 min. ir 1 val. Kobalto antikatodas 34 =— 1,787 A ir 24 => 1,613 A. Ka- 
meros skersmuo 2 A=57,5 mm 


a Linijų-diam. | Linijų diam. * = 
Ž mm as: «TŽ a 
=. | m MB 15 = 
š5 OS s "at E 

| | | 
15!v. 41,1 | 39,9 | 40,6 | 39,7 |30,8 | 19,9 |0,3404| 0,1159 | 
2 |Lst | 452 | 440 | 451 | 442 |441 | 22,05 |0,3754| 0,1409| 1 1 |111|4,1176 
3p|s. 47,5 | 46,4 | 47,5 | 46,5 46,45 | 23,22 | 03942) 0,1444 
4 |st. 52,7 | 51,7 | 52,6 | 51,8 |51,8 | 25,9 |0,4368| 0,1908| 1,35 | 1,33 | 602 | 4,0911 
55|s. 69,2 | 68,3 | 68,6 | 67,9 68,1 | 34,05 | 0.5599) 0,3135 
6 |Lst | 774 | 765 | 77,8 | 76,6 |76,6 | 38,3 |0,6198, 0,3842| 2,72 | 2,66 | 022 |4,0797 
78|v. 83,2 | 824 | 83,1 | 82,5 [824 | 41,2 |0,6587, 0,4339 
875|L's. | 877 | 87,0 | 87,2 | 86,7 |86,85 | 43,42 | 0,6874 0,4726 
9 |Lst | 941 | 934 | 940 | 93,5 [93,5 46.15) 07284 0,5306| 3,76 | 3,66 113 | 4,0725 
10 | st. 998 | 99,0 | 996 | 99,0 (99,0 | 49,5 |0,7604, 0,5782| 4,10 | 4,00 | 222 | 4,0774 

y Vidurkis a = 40877 A 
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XI LENTELĖ 
(14 atv.) 


Debye-Scherrerio diagramos įvertinimas 
Daviniai: Preparatas C, stiebelis „= 0,83 mm, dulkių kapiliaras = 0,6 mm. Ekspozicija 
o 


40 kV 10 mA 45 min. ir 1 val. Kobalto antikatodas ja = 1,787 A ir ;4 = 1,613 A, ka- 
meros skersmuo 2A = 57,5 mm. 


Linijų diam. | Linijų diam. | az 

£ mm mm th 2 | + A a 
2 4 |— > Ė EC sing | sin? a Šš 2 a, 2 
Ai B 1 KE E£72z| A 
ži 2 | Ž = = = M B | LO DA Žr E 
=abPž S | 22 4 5 M | 2 

| | | 
15] v. 40,8 | 39,7 | 41,1 | 39,7 |39,7 | 19,85 | 0,3395, 0,1153 | 
2 |Lst | 453 | 442 | 45,7 | 44,3 |44,25 | 22,12|0,3764| 0,1417 1 |1  |111)4,1067 
35|s. 47,2 | 46,2 | 47,5 | 46,2 |46,2 | 23,1 |0,3923| 0,1540 | 
4 |st.. | 526 | 51,6 | 53,1 | 51,8 [51,7 | 25,85 | 0,4360| 0,1901| 1,34 | 1,33 | 002 | 4,0986 
Salsa. 68,8 | 68,0 | 69,0 | 67,9 |67,95 | 33,98 | 0,5589| 0,3125 
6 |lLst | 770 | 763 | 77,6 | 76,6 |76,45 | 38,22 |0,6187| 0,3827| 2,70 | 2,66 | 022 | 4,0870 
7p1v. 83,0 | 82,3 | 83,3 | 82,4 |82,35 | 41,18 | 0,6585| 0,4336 | 
85! s. | 873 | 867 | 88,1 | 87,3 |87,0 | 43,5 |0,6884| 0,4740 
9 |Lst | 993 | 986 | 944 | 93,6 ,93,5 | 46,75 |0,7284| 0,5307| 3,73 4,1292 
10 | st. 94,0 | 93,4 |'00,0 | 99,1 |98,85 | 49,42 | 0,7595| 0,5768 4,00 | 222 | 4,0822 


Vidurkis 4,1007 


XII LENTELĖ 
(15 atv.) 


Debye-Scherrerio diagramos įvertinimas 


Daviniai: Preparatas. Pvz. E, stiebelis „= 0,70 mm, dulkių kapiliaras „= 0,6 mm. Eks- 


Ši 
pozicija 40 kV 10 mA 45 min. ir 1 val. Kobalto antikatodas 34 = 1,787 A ir 34 = 1,613 A, 


kameros skersmuo 2A = 57,5 mm. 


Linijų diam. | Linijų diam.) | slž | 
5 CĄ D 2 5 E sin sin? S o T : 
2353, š | E | < |2|S | “| š 
| 

18|v. 41,0 Š 39,9 | 41,1 | 39,0 139,9 | 19,95 |0,3412. 0,1165 
2 |Lst | 452] 441 | 458 | 446 |4435 | 22,17 [0,3773| 01424 1 |1  |111|4,0969 
38)5. 47,2 | 46,2 | 47,8 | 46,7 |46,45 | 23,29 | 0,3944| 0,1554 
4 |st 52,7 | 51,7 | 53,0 | 51,9 [51,85 | 25,92 |0,4371| 0,9111| 1,34| 1,33 | 002 | 4,0883 
55|s. 69,0 | 68,2 | 68,8 | 67,9 |68.05 | 34,03 | 0,5596| 0,3132 
6 |Lst. | 77,2 | 76,5 | 77,0 | 76,1 |76,3 | 38,15 |0,6177| 0,3815| 2,67 | 2,66 | 022 | 4,0936 
75|v. 83,0 | 82,3 | 833 | 82,5 |82,4 | 41,20 | 0,6587| 0,4339 | 
85|Ls. | 876 | 87,0 880 | 87,3 |87,15 | 43.57 | 0,6892| 0,4750 
9 |Lst | 940 | 934 | 940 | 93,3 [93,35 | 46,68 |0,7276| 0,5294| 3,78 | 3,66 | 113 | 4,0770 
10 | st 99,6 | 98,9 | 998 | 99,0 |98,95 | 49,47 |0,7601| 0,5777| 4,05 | 4,00 UA 


Vidurkis a = 4,0870 A 
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XIII LENTELĖ 
(16 atv.) 


Debye-Scherrerio diagramos įvertinimas 
“ Daviniai: Preparatas. Pvz. F, stiebelis „= 0,60 mm, dulkių kapiliaras = 0,5 mm. Eks- 


o 
pozicija 40 kV 10 mA 45 min. ir 1 val. Kobalto antikatodas 34 = 1,787 A ir 34 = 1,613 A, 
kameros skersmuo 2A = 57,5 mm. 


| Linijų diam. |Linijų diam. “B= 
| 77] Tia 
Z | | —-—-17— 5 ž sin 4 | sin2 SlŠ ž Ž o 
Ša lalšls 75 “EB SA 
A3| * | ž| S) R|S | Šš“ 
| 
18 2 40,5 | 39,6 | 41,0 | 89,9 |39,75 | 19,87 | 0,3400) 0,1156 
Ist | 451 | 442 454 | 44,3 |44,25 | 22,13 |0,3766| 0,1419 1 |1  |111|4,1045 
38|s. | 469 | 461 | 47,5 | 46,5 |46,3 | 23,15 |0,3931| 0,1544 
4 įst 526 | 51,8 52,7 | 51,7 !51,75 | 25,87 | 0,4363) 0,1904| 1,34 | 1,33 | 002 | 4,0958 
55|s. | 688 | 681 | 692 | 68,4 |68,25 | 34,12 |0,5609, 0,3147 
6 |Lst | 778 | 771 | 776 | 76,9 |77,0 | 38,5 |0,6225) 0,3875| 2,73 | 2,66 | 022 | 40620 
78lv. 83,0 | 824 | 83,0 | 82,8 82,35 | 41,18 | 0,6584| 0,4335 
8pĄ|Ls | 87,2 | 867 | 876 | 87,0 86,85 | 43,43 | 0,6875) 0,4727 
9 |LLst | 940 | 93,5 | 940 | 93,5 93,5 | 46,75 | 0,7284, 0,5306| 3,73 | 3,66 | 113 | 4,0725 
10 |st | 999 | 993 | 998 | 991 [99,2 | 496 |0,7615, 0,5798| 4,08 | 4,00 | 222 |4,0715 


Vidurkis 4,0715 


Santrauka 


Nustatytas gardelės konstantas ir duotųjų dur-aliuminio pavyzdžių che- 
minę sudėtį surašome į XIV-tą lentelę. 


XIV lentelė 
Gardelės 
Pavyzdžiai | Al | Cub | Fe | sių | Mn | Mgų, | konstanta 
o 
| aA 
A 0288 | 426 051 0,69 0,85 081 40759 
B 92,55 | 440 0,62 0,69 0,86 0.88 40877 
C 9257 | 434 0,73 0.67 081 0.88 4,1007 
E 9992 | 444 | 098 0.69 0,79 0.88 40870 
F 0239 | 4,20 1,08 0.67 0,78 0,88 40813 


Pagal šios lentelės davinius nubrėžta kreivė. Kreivę vaizduoja 17 atv. Ant 
x-ų ašies atidėta geležies kiekis lydinyje išreikštas 7o, ant y-kų ašies gar- 
delės konstanta išreikšta angstremais. Kiti į lydinio sudėtį įeiną elementai 
laikomi pastoviais, ir jų labai mažas pasikeitimas, manoma, kad neturi reikš- 
mingos įtakos į nustatytos gardelės konstantą. 
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Gardelės konstanta a angstreėmais 


0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 I.00 I.I0 


- 


Geležies kiekis lydinyje y, 


17 atvaizdas 


Apžvelgus gautuosius rezultatus ir iš kreivės matyt, kad augant 
geležies kiekiui lydinyje iš pradžių gardelės kons- 
tanta didėja ir maksimumą pasiekia kai geležies 
kiekis yra apie 0753, toliau didėjant geležies kie- 
kiui, gardelės konstanta mažėja. 
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PE3H0ME 
AOŲ. HK. LLMHKYHAC 


KAHJ. (DH3. HAYK 


3aBWCHMOCT> KOHCTAHTbI PELIETKH AypanioMKHKA OT KONMUeCTBA Menesa B CnnaBe 

Ifez6 padori — Maži KOKCTAKTY IDOCTPAKCTBCMOJ PEIICTKU DABHBIX  O0pA31L0B 
KY DAIIOMAHNA M YCTAKOBUTE BABNCIIMOCTB KOHCTANTBI OT KOJNUCCTBA IKOTC3A B CILIABC, 

NMocxe dOBEPXHOCTHONO | MCCIEXOBAKNA  00pasIOR  KYDAIOMUKA | ABTOD PMMC K 
BDIBOJY, WUTO 371 00PA3II AYDAIIOMIKNA XOIKHBI OBITB KYOIYCKOK CHCTEMIDI UTO OKOKYA- 
TCIBHO NOATBCDANIOCĖ NPI MX peKTTeKonpa bUveCKOM KCCexOBAKAM, Mo9T0MY AIA MCCACO- 
BaTOIBCRUX pAGOT GbL1 ugūpa cmoc00 Debye-Scherrer, KoTOpEId CPAaBKNNTENENO NpPOCT 
I B MACTOAINES BDEMA AOBOBHO MUPOKO yNoTpeČAAeTCA. aa MpomaBoCTBa dT0 padorsi 
4BT0p IDHTOTOBHI ANMNADATYDY X JA OKOHYATEIBHO NDOBEDKU Ce CETAI DEKNTTCKHOTDAMMY 
CACKYIONUX METAIIOB: CEPCOPA, AOMHKNA, MEjM W skee3a. | PeKTTeHOTPAMMEI HGMEDNA, 
ONKCHELT, T. 6. BBICYNITAI ROHCTANTY NMPOCTPAKCTRCNAOK PEMETKM, I M0IYUCAKDIE Pe3YID- 
T4TBE CGPABINLT G MOTYUOAKBIMA | PSY ABTANAMI Apynnx aiBTOpOB. | ŪpaBKienme | 10Ka3A410, 
y10 pasmmiųa Dė8YABTATOB, KOTOPAA NOTYEKA MpA 370 padone 1 Y ADYTUX ABTOPOB, Me 
EBIXOJNT 32 INpEAeIB norpenmnocTU, To okoKganimn BTHX- MOALOTOBHTEIBHBIX M3MOpeHIdĖ 
OBIN CACJANBI ABYMA CITOCOGAMT DEHTNEHOTPAMMEI BCEX NTIE 00pA3IOB AYPAIIOMINIMA: 

1. oopasmos (op — NPYTMKA II 

2. O6pasIOB MEIKAX (B BAE UBI) CTDYIKEK, KOTOPBIO GBLTN BCENNANKI B CTEKISIM- 
HB KADIApEI, 

Iocaie 13MepOKA T OKEKK OXHOTO I ADYDOTO BA O0pa3IKOB  AATPAMM, T. 6. 110 
VCTANOBIEHTT KORCTANTHI NpOCTPAKCTBEKUTOJ peiC KN, OKABAIUCB, WTO pa3uMa De3YAD- 
TaTOB GBA 0WCHB MadeHbKaa. No3T6MyY AIA OKOHYAYKIBKONO -pE3YBTATA  OBLIA B3ATa MX 
CpUEAA. “ ž 

Ilocae cpaBKemTrA GKOHYATOLBHGIX p3YIDTATOB BCEX Ks 00pa3I0B YCTAROBICIHO, 410 
KONCTANTA TIPOCTDAKCTBCHKO DEIeTKA U3MCKHAETCI B BABHCIMOCTUO OT MSMEKEKINS ROL 
UeCTBA 61032 B CILABe. 

Xungeckmii C06TaB OGpASIOB AYDAIIOMIKA m M3MEKOKHA KONCTANTI UPOCTDANLT- 
BCHHOJ pemeTKA MOKagbIBaeT XIV Tadamųa. 

Briavajė € YBEITYCNINEM KONTGCCTBA KCIC3A B CTIIABE YBCIUMUBACTCS HT RONCTANNTA 
TI pOCTPANCTBCHKOJ PENIETKAI, 3, M03K6 HAUKHACT YMOKBIIATBCA. 

Ilo noxyuconaBIM pe3yUBTATAM BBIaepYCIAa KpuBas (pe, 17). Oma moKasbIBaeT, 410 
NaudoNbued I(CHHOCTE KOKCTANTA  IPOCTPAKCTBCHHNON  PENETKI JOCTHT4CT TOTJA, KOTA 
KOIK46CTBO 861633 B CIIaBe 0K0JO 0,7570, 
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Doc. A. GRAVROGKAS 


DIRBTINIŲ GIRNŲ GAMYBOS REIKALAS 
LIETUVOS TSR 


Girnos yra seniausioji malimo mašina. Jų prototipas grūdams grūsti, 
piesta, kai kur sodžiuose dar ir dabar tebevartojama, yra keleto tūkstančių 
metų amžiaus. Girnos taip pat yra ne vieno tūkstančio metų senumo. Vis- 
tiek jos dar ir dabar ne tik kaimo statmalai, bet dargi pramonės malūnuose 
plačiai tebevartojamos, nes galutinai iš sėleninių atplaišų miltinėms dalely- 
tėms ištrinti patogiau yra vartoti girnos, negu valcai. Girnas sėkmingiau- 
siai pavaduoja šepečiai. 

Teisybė, 1946 metais buvo inžinierių pasiūlyta mašina, kuri galinti 
pakeisti girnas malant statmalą, t. y. vienu per mašiną perleidimu sumalant 
į miltus visus grūdus, neišskiriant jų lukštinių dalelių nuo branduolinių. Šią 
mašiną sudaro dviejuose gulsčiuose velenuose du skridiniu. Velenų viduri- 
nės linijos, būdamos viena su kita lygiagretės, nesutampa, t. y. skridinių 
centrai nesutapdami sudaro tam tikro dydžio ekscentricitetą. Vienas skridi- 
nių yra pastovus, ir gali būti pagal reikalą prie kito pristumtas ar atstumtas 
nuo kito 30 m/sek. greičiu besisukančio skridinio. Abiejuose balto ketaus, 
ar specialaus tampraus, kieto, greit nedylančio plieno skridiniuose tam tikra- 
me nuo centro atstume iki pat periferijos yra išvagota trikampė spiralinė 
smailiabriaunė vagutė, kurios vienos šalia kitų įvijos sudaro tam tikro pločio 
darbo juostą. Atskirų įvijų žergtai periferijos link eina mažyn. Vienam 
skridiniui sukantis, dėl tarp abiejų ašių ekscentriciteto, skridinių vagučių 
įvijos kryžiuojasi ir supiausto ties girnų (skridinių) viduriu beriamus grūdus, 
atmesdamos juos dėl išcentrinės jėgos veikimo periferijos link. Pakankamai 
smulkiems miltams gauti turi būti atitinkamai sumažinti periferijos link spi- 
ralinių įvijų gilumas ir tarp jų žergtai. 

Spiralinių girnų opiąją vietą sudarys išvagoti skridiniai, kurių greitas 
dilimas, reikia manyti, bus neišvengiamas. Be to, įvijų atnaujinimas pa- 
prastose tekinamose staklėse negali būti lengvas. Tam reikėtų konstruoti 
specialias stakles. Spiralinių girnų statmalai tinkamumą ir iš viso jų mali- 
mo darbui racionalumą turės išspręsti ilgesnio laiko praktika.  Miltinėms 
dalelėms iš lukštų ištrinti spiralinės girnos netiks. 

Taigi, tuo tarpu ne tik šiam darbui, bet ir bendram malimo darbui, ypač 
kaimo malūnuose, dar ilgai bus vartojamos girnos. Jų gamyba nesudaro 

“perdaug didelių kliūčių mūsų krašto dirbtuvėms, todėl su jų gamyba ir pavar- 
tojimu tenka susipažinti kiekvienam malūnų specialybės technikui. Šiame 
straipsnyje, nenagrinėdamas girnų konstrukcijų bei jų eksploatacijos, teikiu 
praktikos žinių pluoštelį, kaip reikia gaminti ir kaip gaminamos Lietuvos 
TSR dirbtinės girnos, 
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Kaip žinoma, natūralioms girnoms yra tinkamiausi titnaginiai akmenys, 
gaunami Prancūzijoje iš skaldyklų miesto La Fertė sous Jouarre apylinkėse. 
Neblogi yra ir Uralo titnagai. Be to, šiam tikslui vartojami smiltainiai, por- 
firai, granitai, trachitai ir bazaltai. Visi jie girnų gamybai mažiau tinka, 
negu prancūzų bei Uralo titnagas. Šioji aplinkybė ir skaldyklų išsekimas pri- 
vertė gaminti dirbtines girnas. Kaip ilgametė praktika parodė, dirbtinės 
girnos, būdamos našesnės, mažiau reikalauja energijos, negu natūraliosios. 


Taupydami girnakmeniams gaminti medžiagą, jų pagrindą daro iš piges- 
nio gelžbetonio, uždėdami ant jo tam tikro storio brangesnę, malamajam 
darbui tinkamą masę. Praktika nustatė viršutinei ir apatinei girnai masės 
sluoksnių storį 125 mm ir 100 mm. 


Dirbtinių girnų gamyba gali būti suskirstyta į: 


1) girnų gelžbetonio dalies pagaminimą; 

2) masei pagaminti paruošiamuosius darbus; 
3) masės ant gelžbetonio pagrindo uždėjimą; 

4) girnų darbo paviršiaus atitinkamą apdirbimą. 


Girnų gelžbetonio dalies gamyba 


Girnų gelžbetonio pagrindas daromas iš betono skiedinio, sudaryto iš 
cemento, žvyro, skaldos ir vandens santykiu 1:2,5:4:0,35. . Praktika parodė, 
kad vandens santykis su cementu kaip 1:0,35 teikia betonui geriausių me- 
chaninių savybių. Cementas turi būti aukščiausios Portlando markės Ruo- 
šiant tokios sudėties betoną reikalinga cemento 100 kg paimti: rupaus žvyro 
0,18 m?, neišdūlėjusių akmenų skaldos 0,7 m* ir vandens 35 kg. Žvyras turi 
būti be molio priemaišų. Švarus be molio žvyras, patrintas tarp delnų, jų 
netepa. Žvyro betonui tinkamumo laipsnį parodo nuosėdų kiekis stiklinės 
dugne, į ją įbertam ir sumaišytam žvyro žiupsniui nusistovėjus. Nepakan- 
kamai švarus žvyras bei skalda turi būti plaunami. 

Girnos formuojamos bedugniame iš 4 mm storio geležies skardos su- 
kniedytame kubile, pastatytame ant gulstaus skydo iš 40 mm storio kryžmai 
sukaltų lentų. Kubilas, kad būtų lengviau jį nuo pagamintų girnų nuimti, 
daromas iš dviejų varžtais sutraukiamų pusių. Norint išlaikyti girnų gami- 
nimo metu kubilo tiksliai apskritą formą, jisai įstatomas į iš kampinės gele- 
žies sulenktą ir prie skydo priveržtą ratą. Kubilo aukštis turi būti didesnis 
už girnos betoninio pagrinde aukštį apie 100 mm. Į girnos akies vietą įstato- 
mas ir statmenai prie skydo pritvirtinamas tokio pat aukščio medinis kūgi- 
nis kaištis. Kubilas iš vidaus ir kaištis ištepami avies ar kito galvijo pašil- 
dytais taukais, tam, kad jie neprikeptų prie betono. 
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Į geležies betonui skiriamą girnų iormos vietą įstatomas karkasas, su- 
darytas iš koncentrinių apvalios 20 mm storio geležies, vienas su kitu radia- 
liais kabliais sujungtų, žiedų (1 ir 2 brėž.). 

Išorinių žiedų skersmuo 10 cm mažesnis už girnų išorinius skersmenis. 
Išvidinių žiedų skersmuo 10 cm didesnis už girnų akių skersmenis.  Viršu- 
tinio akmens karkaso radialūs kabliai gali būti sujungiami vienas su kitu 
Hennebiko kilpomis. 

Žvyras su cementu maišomas kastuvais sausai ant medinio skydo (var- 
tų, durų) iki visos žvyro kruopelytės apsivelia cementu. Po to į mišinį beria- 
ma skalda ir maišoma iki ji gerai apsivelia. Sausai paruoštos pailgos krū- 
deda energingai iš krūvos abiejų pusių ją kastuvais maišyti, nesiliaudami 
pylę vandenį ir maišę, iki susidaro vienodos konsistencijos vientisa tyrė. 


Taip paruoštą betono masę deda į formą apie 10 cm storio sluoksniu 
ir plūkia jį 2—3 kg svorio plūktėmis, iki pasirodo paviršiuje gausios baltos 
putos. Šis darbas vykdomas sparčiai, neleidžiant ant skydo paruoštam be- 
tono mišiniui pradėti stingti. Norint to išvengti, šlapio mišinio ruošiama 
tik tiek, kiek jo galima be sugaišties dėti į formą. 

Girnų gelžbetonio pagrindo paviršiuje formuojamos šešios radialinės 
kregždės uodegos pavidalo vagutės, kad geriau malamoji girnų dalis su 
pagrindu susijungtų. Tam pačiam tikslui į vagutes gali būti įdėti 6 mm 
storio geležies virbalai, sujungti su malamosios masės sluoksniu trumpais 
raidės S pavidalo minkštos geležies kabliukais. 

Dėl vykstančio betone termocheminio proceso betono temperatūra 
kyla, pasiekdama „temperatūrinio maksimumo maždaug po 24 val. nuo 
betonavimo. Šis termocheminis reiškinys baigiasi maždaug po 4 parų. 
Mažiausiai tiek pat laiko negalima pradėti dėti ant gelžbetoninio pagrindo, 
girnų malamajai daliai sudaryti masę. Stingstantis betonas turi būti apsau- 
gotas nuo kaitros, šalčio ir vėjo. Tam tikslui betonavimo darbas atlieka- 
mas žiemos metu šildomose pašiūrėse. Po dviejų stingimo parų betonas 
keletą kartų dienoje laistomas vandeniu. 


Malamosios girnų dalies masės sudėtis 


Dirbtinių girnų masė sudaroma iš titnago ar naždako (šmirgelio), 
bei elektrokorundo skaldos, magnezito MgO ir chlorinės magnezijos 
MgCl: tam tikros koncentracijos tirpalo. Paprastai, sudėtinių masės dalių 
kiekybė skaičiuojama pasirinkto skersmens girnų vienam malamojo sluoks- 
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nio storio coliui. Girnos Lietuvos TSR iki šiol matuojamos mastų ketvirti- 
mis. Daugiausia vartojamos girnos: aštuonių ketvirčių, — tai prilygsta 
1,422 m; septynių ketvirčių, — tai lygu 1,224 m, ir šešių ketvirčių, — tai 
lygu 1,068 m. 

Didesnis chlorinės magnezijos tirpalo nuošimtis daro malamąjį girnų 
paviršių kietesnį. Praktika rodo, kad viršutinės girnos dyla greičiau, negu 
apatinės, todėl joms masė gaminama su didesniu chlorinės magnezijos tir- 
palo nuošimčiu, negu apatinėms. 

Uždedamos ant girnų gelžbetonio pagrindo dirbtinės masės sudėtis pa- 
rodyta įvairiems atvejams 1 lentelėje 


1 LENTELĖ 


Lietuviškas titnagas 


Naždakas Magnezitas Chlorinės magnezi- 
ar putnagas (šmirgelis) MgO jos tirpalas (MgCls) 
Viršut. + | Apatinei | Viršut. | Apatinei Viršut. Apatinei. | Viršut. Apatinei 
girnai girnai girnai girnai girnai girnai girnai girnai 
V 05 k L k 9 V 


Girnų masės sudėtinių dalių svoris išskaičiuotas skaldos 100 kg, su- 
trauktas 2 lentelėje. 
2 LENTELĖ 
Lietuviškas titna- Naždakas Magnezitas Chlorinės magnezi- 
gas ar putnagas (šmirgelis) MgO jos tirpalas (MgCls) 
Viršut. | Apatinei | Viršut. Apatinei | Viršut. Apatinei Viršut. | Apatinei 
girnai girnai girnai girnai girnai girnai girnai | girnai 
kg | kg kg kg kg kg kg | kg 
100 22 20,3 
100 21,9 19,85 
100 19,67 17,88 
100 19,6 17,56 
75,92 24,08 21,67 19,97 
75,92 24.08 21,41 19,44 
Sudėtinių masės dalių kiekybė 1,224 m G girnų vienam malamojo 


sluoksnio storio coliui parodyta 3 lentelėje. 
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I siu iz iar ka ja li A Lia Tik a 


1 P 
4 sk —Zaisdia id —-A251AS Aa 


- AL 


3 LENTELĖ 


| r aaa sa m a ia ia ei a a La ai TTT 
> Naždakas Chlorinės magne- 


i das (šmirgelis) ARS zijos tirpalas 
Viršut. Apatinei | Viršut. | Apatinei | Viršut. | Apatinei |  Viršut. Apatinei 
girnai girnai girnai girnai girnai girnai girnai girnai 
kg kg kg kg kg kg kg kg 

40 8,79 8,11 
40 8,76 „M 

40) 7,87 7,15 
40 7,85 7,02 

30,4 9,6 8,67 199 
30,4 9,6 8,56 7,77 


Pasinaudojus 3 lentelės duomenimis, 1,068 m (G girnoms nustatomi 
masės medžiagų kiekiai 1,4 kartų mažesni ir 1,422 m (5 girnoms 1,3 kar- 
tų didesni, i . 


Titnago skalda 


Girnoms dirbti vartojamas suskaldytas titnagas ar naždakas (šmirge- 
lis) 6, 8, 10 ir 12 Nr. Nr. stambumo. Titnago skaldos stambumo numera- 
cija apibūdinama vielinių sietų numeracija, pro kuriuos skalda išbyra. Kaip 
žinoma, vielinių sietų numeriai reiškia viename išilginiame colyje akučių 
skaičių. Juo girnoms dirbti suvartojama stambesnė skalda, juo jos yra 
patvaresnės ir labiau našios. Daugiausia vartojama titnaginė 6 ir 8 Nr. 
Nr. skalda.  Skaldai sucementuoti vartojamas magnezitas MgO ir chlo- 
rinės magnezijos tirpalas MgCl>. 


Magnezitas MgO 


Magnezitas gaunamas kaitinant magnezijos rūdą. Geras magnezitas 
yra gelsvo atspalvio miltelių pavidalo. Jisai labai į save traukia drėgmę, 
todėl turi būti laikomas sandariai įpakuotas sausoje patalpoje:  Atidrėkęs 
jisai sulimpa trupinėliais, ir jo cementuojančios savybės mažėja. Leisti- 
nas magnezito drėgmingumas yra 170. Sugedęs magnezitas įgauna rus- 
vą atspalvį. Magnezito tinkamumui patikrinti jisai sijojamas 10 Nr. sietu. 
Šio sieto nuobirų neturi būti daugiau kaip 4076 magnezito bandomojo kie- 
kio. Nuobiros sijojamos pro 8 Nr. sietą. Šio sieto nuobirų neturi būti 
visai. Nuo 10 Nr. sieto nuobirų didesnis negu 4090, ar ne visų šio sieto 
nuobirų pro 8 Nr. sietą kiaurai perėjimas rodo, kad magnezitas nėra pakan- 
kamai geras. Suvartojus blogą magnezitą girnoms gaminti, jos stingda- 
mos plyšta. Plauko storio plyšiai vos įžiūrimi, bet tokias girnas leisti dar- 
ban pavojinga. V 
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Apgedęs magnezitas pataisomas kaitinimu krosnyse (duonkepėse) iki 
350—400*C. Perkaitinto magnezito kamuoliukai sutrinami. Kaitinant mag- 
nezitas ne visai atitaisomas ir lieka silpnesnis, negu kad buvo prieš suges- 
damas, todėl patartina taisyti tik aiškiai sugedusį magnezitą. 


Chlorinė magnezija (MgCl:) 


Chlorinė magnezija yva magnio druskos rūgšties druska, parduodama 
kieta — gabalais. Girnoms gaminti vartojamos chlorinės magnezijos 20“C 
temperatūros virintame vandeny įsotintas tirpalas. Tokio tirpalo tirštu- 
mas yra nuo 3596 iki 3790, matuojant Beaumės areometru. Tirštesnis tir- 
palas teikia akmenims didesnį kietumą.  Piklevotiems miltams gaminti 
girnos gaminamos su 3976 tirštumo tirpalu.  Tirpalo Lyginamasis svoris 
1,26 > 1,29. Vartojant tirštesnį negu 3970 tirpalą gauname akmenis, kurie 
laike darbo prakaituoja ir gali užsiklijuoti. 

Chlorinė magnezija tirpinama patalpoje, kurios temperatūra apie 20“C, 
tol, kol gaunama netirpstančių ant indo dugno nuosėdų. Tirpinama šva- 
riame stikliniame inde. Šis procesas trunka 3 dienas. 

Geras magnezito su chlorine magnezija mišinys 207C temperatūroje 
duoda labai lipią tešlą. 

Neturint natūralios chlorinės magnezijos, ją galima gaminti dirbtiniu 
būdu iš magnezito ir druskos rūgšties. Šiam tikslui kiekvienam magnezito 
kilogramui įpilama į ketinį katilą druskos rūgšties 6,5 kg. Magnezitas be- 
riamas ne iš karto, bet dalimis, ir kol mišinys kunkuliuoja maišomas. Bur- 
buliuoti nustojus, nuo paviršiaus nuimamos putos ir skystimas atsargiai 
supilamas į kitus indus, paliekant katilo dugne visas nuosėdas. Dirbtinė 
chlorinė magnezija turi geresnių savybių, negu natūralinė, nes neturi paša- 
linių priemaišų. 


Masei uždėti paruošiamieji darbai 


Naujai dirbamos girnos gelžbetonio dalis, ar sena atnaujinama girna 
dedama visai gulsčiai. 

Girnos paviršius kapote sušiurkštinamas ir dumplėmis nupučiamas. 

Į girnos akį pumpurės (skersės) vietoje įstatomas kūginis kaištis. 

Apie girną, panašiai kaip buvo daroma dirbant gelžbetonį, pastatomas 
skardinis iš dviejų pusių ratas. Rato ir kaiščio aukštis apie 100 mm didesnis 
negu girnų aukštis. 

Kaištis ir ratas prieš pastatant sutepami avies ar kito galvijo pašildy- 
tais taukais. 

Visa forma ir girna nupučiamos ir apdengiamos brezentu, kad neap- 
dulkėtų. i 
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Prieš pradedant masę ant dirbtinių girnų dėti, turi būti paruoštas chlo- 
rinės magnezijos tirpalas ir atitinkamai išsvarstyta visa medžiaga. Betono 
paviršius prieš dedant ant jo masę turi būti sausai nuvalytas. Jo pavir- 
šiaus chlorinės magnezijos tirpalu laistymas neleistinas, nes chlorinės mag- 
nezijos tirpalas be magnezito necementuoja. 

Susvarsčius pakankamus sudėtinių dalių kiekius, sausa švari skalda supi- 
lama į sandarią medinę iš vidaus drožtų lentų dėžę ir ant jos beriamas dali- 
mis magnezitas. Skalda su magnezitu maišoma kastuvais sausai, iki visi 
skaldos gabalėliai apsivelia vienodai magnezito milteliais. Milteliais neapsi- 
vėlusių skaldos trupinių neturi likti. Po to dalimis pilamas chlorinės mag- 
nezijos tirpalas ir masė labai kruopščiai sumaišoma, kaip vientisa be 
skystimo požymių tyrė. Šį darbą atlieka 2 darbininkai. Tinkamai paruoštos 
masės gniužulį suspaudus saujoje, neturi pro pirštus ištrykšti skystimas. Kad 
betonas ir masė gerai susijungtų, betono paviršius nudrebiamas tiršta tešla, 
iš magnezito milielių ir chlorinės magnezijos tirpalo užminkyta. Šiam tiks- 
lui girnoms sunaudojama apie 2,5 kg magnezito miltelių. Tešla tvirtai įtri- 
nama į betono sausą paviršių. Šiam darbui prie kiekvieno akmens stato- 
mi 3 darbininkai. Darbas turi būti atliekamas negaišuojant, nes paruošta 
dėžėje masė turi būti tučtuojau dedama ant betono. Tešlos likučiai išlygi- 
nami ant įtrinto tešla betono paviršiaus ir tuojau pradedama dėti masė. 


Masės dėjimas 

Masės sausas ir šlapias paruošimas bei jos ant akmenų dėjimas ir ati- 
tinkamas apdirbimas turi vykti vienu ir tuo pačiu laiku, labai 
atidžiai ir negaištant. Tam pasiekti patariama masę ruošti dalimis taip, kad 
jos paruošimas ir atitinkamas padėtos masės suplūkimas vyktų lygiagrečiai, 
tuo pačiu metu. Paruoštai masei ant akmenų uždėti statoma prie 
kiekvienos girnos 4 darbininkai. Ant tešla įtrinto betono paviršiaus ir išly- 
gintų bei vinimi subadytų tešlos likučių dedamas 4 cm storio masės sluoksnis. 
Darbininkai apstoję ratu akmenį plūkia padėtą ant jo masę kieto medžio 
plačiomis galvomis plūktėmis. Plūkiama trumpais dažnais smūgiais iš pra- 
džios smarkiau į galą silpniau, apeinant aplinkui plūkiamą akmenį taip, kad 
kiekvieno naujo smūgio vieta dengtų pusiau prieš tai smogtą vietą. Plū- 
kiama vienoda įtampa be atvangos pamažu slenkant apie akmenį, iki ant 
plūkiamos masės paviršiaus pasirodo baltos putos. Šioms putoms tirštai 
apklojus visą plūkiamą plotą, tučtuojau nedelsiant dedamas sekantis, maž- 
daug tokio pat storio, kaip pirmiau uždėtas masės sluoksnis, ir darbas vėl 
ta pačia eiga ir tempu tęsiamas toliau, iki bus pridėtas ir tinkamai suplūktas 
paskutinis masės sluoksnis. 

Visas masės sauso ir šlapio sumaišymo ir ant abiejų girnų uždėjimo 
darbas turi būti baigtas per tris valandas visai tinkamai ir kruopščiai jį 
atliekant. Tam reikalingas įtemptas be sugaišties 10 darbininkų darbas, 
neskaitant darbui vadovaujančio asmens. 
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Uždėta ant akmens masė stingsta ir kartu įkaista. Po 10—12 valandų 
įkaitimas siekia aukščiausio laipsnio. Kad masė per ūmai neatauštų, pa- 
darytos girnos, masei stingstant, turi būti gerai apklotos maišais ir tokiu 
būdu apsaugotos tiek nuo staigaus ataušimo, tiek nuo saulės spindulių įkai- 
timo. Dirbtuvėje, kur guli pagaminti akmenys, turi būti gyvenamos patalpos 
temperatūra. Jei ant akmenų uždėta masė neįšiltų, tai tas būtų blogos me- 
džiagos, ar netinkamo dai:bo požymis. Tokios girnos darbui netiktų. 


Kaimo malūnuose dažnai tenka gaminti dirbtines girnas su neprily- 
rusių darbininkų pagalba; be to, tenka suvartoti dėl nepriežiūros apgedusį 
magnezitą. Norėdami šiomis aplinkybėmis pasiekti pakenčiamų rezultatų, 
kaimo malūnininkai deda į masę padidintus cementuojančių medžiagų: mag- 
nezito ir chlorinės magnezijos davinius. 


“4 lentelėje patieksime tokios „stipresnės“ masės dvi sudėti: 49“ = 
= 1,224 m skersmens girnas malamojo ploto vienam storio coliui. 


4 LENTELĖ 


Naždakas Chlorinė magne- 


Magnezitas 


Titnagas 
Nr (šmirgelis) zija 
kg | 4 kg | 0 | kg | 8 
| | 
1 40 | 67,75 | 10 | 1605 | o | 153 
| 
2 30 | 50,8 10 | 16,95 10 | 16,05 9 | 15,3 


Girnų darbo paviršiaus formavimas 


Po trijų savaičių masės stingimas baigiasi ir girnos gali būti ruošiamos 
malimui. Tiek apatinių, tiek viršutinių girnų darbo paviršius išvagojamas ir 
sušiurkštinamas. 

Girnų vagutės malą iš girnų išmeta ir vėdina. 

Abiejų, apatinės ir viršutinės girnos paviršiai arčiau akies daromi ati- 
tinkamai įdubę (3 brėž.). Abiejų girnų įdubimai sudaro žiotis, kuriomis 

| beriami į akį (prapiestį) grūdai girnų iš pradžios ry- 
jami, todėl pirmutinė žiočių sritis gali būti pavadinta 
rykle (raila). Toliau tarp žiočių grūdai aptraiškomi — 


k 12425 a L ji 
. 2 šią sritį vadinsime paruošiamąja juosta. Pagaliau tarp 
„ZL 18E//) abiejų akmenų yra horizontalinė juosta, kur grūdai 
: Bi3. malami. 


Įvairaus dydžio girnoms ryklės, paruošiamosios ir malamosios juostos 
matus nurodau 5 lentelėje. 
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| 
"400 | 300 | 40--20=60 7 182 75 125 


1,068 300 275 
1,224 350 275 | 400 | 300 | 404-20=60 7 162 100 175 
1,422 400 275 | 400 | 300 | 404-20=60 ži 186 125 200 


Pumpurė ir verpstė 
Pumpurė (skersė) turi būti taip įdėta, kad jos kiaurymės centrai su- 
taptų su akmenų vidurine linija ir kad įstatyta į pumpurę verpstė būtų 
statmena girnų darbo paviršiui. 
Pumpurei viršutinėje girnoje ir šoniniam atramos guoliui apatinėje 
girnoje užlieti vartojama siera ar alūno su smėliu mišinys. 


Girnų vagutės 


Vagučių plotis malant statmalą daromas nuo 40 iki 50 mm, jų gylis 
nuo 12 iki 15 mm — vidutiniškai 14 mm (6 brėž.). 


Vagučių daroma: 


girnoms 56“ = 1,422 m skersmens trisdešimt; 
„4 LI M p dvidešimt septynios; 
il 1,068 m M dvidešimt keturios. 


Vagučių ant akmenų sužymėjimui į akmens akį įstatoma kieto medžio 
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kaištis ir jos paviršiuje iš girnos tsentro apibrėžiamas 2 skersmens ratas. 
Raide D pažymėtas girnų skersmuo. Šis ' 

ratas vadinamas vagučių kreipiamuoju ; 
ratu. - Vagučių išvidinės briaunos linijos 


liečia kreipiamąjį ratą (Žr. 4 ir 5 brėž.). 
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Vagutės daromos tiesios ar kreivos. Vienos ir kitos šavo keliu skirs- 
tomos į vienodos krypties ir įvairių krypčių vagutes. Vienodos krypties 
vagutės ( 4Nr. — I-III brėž.) visos yra liečiamosios į vieną ir tą patį krei- 
piamąjį ratą. Apibrėžiant įvairių krypčių vagutes (4 Nr. — I-IV brėž.) 
visas darbo plotas dalijamas į kelis laukus, kurių kraštus apriboja vadina- 
mosios pagrindinės vienos krypties vagutės, vieno kreipiamojo rato liečia- 
mosios. Jų tarpe, kiekvieno lauko užpakalinei pagrindinei vagutei lygia- 
grečiai (žiūrint girnų sukimosi kryptimi) daromos tarpinės trumpesnės va- 
gutės. Jų yra du kartu tiek, kiek pagrindinių. Viršutinės ir apatinės girnos 
vagutės sudaro žirkles. Girnoms dirbant viršutinių ir apatinių vagučių susi- 
kirtimo vieta slenka nuo girnų akies malos iš girnų išėjimo link. 


Kaip 5 brėž. parodyta, pagrindinės kreivos vagutės apibrėžiamos ratų 
lankais — trimis būdais: 


1) iš centrų, esančių rate, apibrėžtame 5/3 D skersmeniu; 
2) iš centrų, esančių rate, apibrėžtame D skersmeniu; 
3) iš centrų, esančių rate, apibrėžtame 4/5 D skersmeniu. 


Visos jos turi liesti kreipiamąjį vagučių ratą. Vagutėms ant 
akmens paviršiaus lengviau apibrėžti naudojami mediniai ir skardiniai 
inda šablonai. 

X Kreivų vagučių išmetamoji galia didesnė kaip to pa- 
ties tipo tiesiųjų vagučių išmetamoji galia. Įvairių krypčių 
vagučių vidutinė išmetamoji galia didesnė negu vienodos 
krypties vagučių. Taigi, atsižiūrint į vagučių išmetamąją 
845 galią, vagutės gali būti sužymėtos į šią eilę pradedant nuo 

galingesnių: 


R A sa 
RR R A aj 


1) įvairių krypčių kreivos vagutės (4 Nr. — IV brėž.); 
2) įvairių krypčių tiesiosios vagutės (4 Nr. — II brėž.); 
3) vienodos krypties kreivos vagutės (4 Nr. — I brėž.); 
4) vienodos krypties tiesios vagutės (4 Nr. — III brėž.). 


Mažesnių kreivumo spindulių kreivos vagutės yra didesnės išmetamos 
galios. To paties tipo kreivos vagutės gali būti sustatytos į šią eilę prade- 
dant nuo galingesnių: apibrėžtos kreivumo spinduliais 4/5 R, R ir 5/3 R. 
Didesnės išmetamosios galios vagutės tinka rupesnei malai, mažesnės iš- 
metamos galios vagutės tinka smulkesnei malai. Rupiai malant patariama 
kreivas vagutes brėžti iš centrų ant rato D 6 (5 brėž.). Malant statmalą 
- vidutiniu rupumu patariama vagutes daryti įvairių krypčių tiesias (4 Nr. — 
II brėž.). Norint malti smulkiau vartotinos tiesios vienos krypties vagutės 
(4 Nr. — III brėž.). 
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Girnų našumas 


Dirbtinės girnos yra našesnės ir reikalauja mažiau energijos negu na- 
tūralūs akmenys. Lietuvos TSR malūnuose plačiausiai vartojamos 49“ = 
1,224 m skersmens girnos. 

Normalus girnoms greitis 10 m/sek. Mūsų senesniuose malūnuose 
dažnai teleidžiama 8 m/sek. 

„Rossglavmuka“ duomenimis, malant statmala 994; miltus, 1,224 m 
(5 girnų našumas ir energijos suvartojimas sutrauktas į 6 lentelę: 


«0 LENTELĖ 


Energ. suvart. ark- 


K “ per lio jėgomis 1 to Apsisukimų 
val. per 24 val. skaičius 
Girnų ——— | — SSTTTPSISIC 
a > „ „| Paša- : „ „„|Paša- ĮGirnos Girnos |Girnos 
TBSiS Rugių) Kviečių vinių | Rugių, Kviečių rinių | 14921 1,224| 1,068 


0 
9905 | 9945 999, 9905 | 9906 990, 


miltų | miltų a I 


Natūralios . | 11,7 | 12,8 140 1442) 2142 151 


Dirbtinės . |13,64|157 |170 | 13 | Lt 1,0 | 


10 Natūralios . 13,64 | 15,7 17,0 1,3 12 1,0 
s, | 135 | 155 | 180 
Dirbtinės . 16,12 | 18,5 20,0 1,2 1,0 0,9 | 


Sėlenų išmalimo našumas 2,7 kartų didesnis negu malant kviečius. 


Iš 6 lentelės matyti, kad girnų skerslnens kiekvienam decimetrui 
(100 mm) reikalinga rezervuoti ne mažiau kaip 1,5 arklio jėgos. 


Girnų nuo sprogimo apsauga 


Girnų akmenys turi būti aptraukti geležiniais lankais. Viršutinio lanko 
apatinio akmens ir apatinio lanko viršutinio akmens briaunos turi būti vieno 
5 mm žemiau ir kito 5 mm aukščiau už akmenų darbo paviršių išorines 
briaunas tam, kad šių briaunų masė neištrupėtų (3 brėž.). Masei dylant šie 
lankai atitinkamai pastumiami. 


Girnų išsvėrimas 


Prieš paleidžiant darban girnos turi būti labai kruopščiai išsvertos. 
Aukštai pakėlus viršutinę girną leidžiama jai laisvai suktis. Atsirėmus 
alkūne į šalia apatinės girnos padėtą kaladėlę ir tvirtai prispaudus kumštį su 
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kreidos užsmailintu gabalėliu tarp pirštų į apatinės girnos briauną, atsargiai 
artinama kreida prie besisikančios viršutinės girnos iki susilietimo su ja. 
Jei akmuo išsvertas ir „nemuša“, kreida apibrėžiamas apie girną vienodo 
storio nepertraukiamu brūkšniu ratas.  Nevienodo storio, ar pertrauktas 
brūkšnys rodo, kad girna neišsverta. Jai išsverti prideda, arba išima švino 
šratų, kurie randasi akmens viršuje tam tyčia padarytose atsvaros dėžutėse. 
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PE3I0ME 
JOU. A. TPABPOTKAC 


NMponsBojeTBO MCHVCCTBEHHBIX MepHoBOB B Jlurosekoj COP 


' | Mensumunbio mxepmoBa, meCMOTPA Ha CB0I0 ADEBNOCTE M HECMOTPA HA MHOTOVACICN- 
Hbie (OBITKM  SAMCRMTB HX 00106  COBEDINEKTEIMAI | MAIINHAMA, AO CHX MOP MNpAIOT 
3HAWETENBKYIO DONB B MEIKHMYROM NDON3BOKCTRS, | BeaegoTBNO MEOTHX  HCYJOGCTB, CBA- 
SAHHBIX (C IDOU3BONETBOM AEDNOBOB eCTECTBEHHEIX RaMKel, Me  TOBODA 0 TOM, YTO 
KAMANCIOMHN C TOJKBIMI IA ATK TEN KAMAGI: GEMHOTOVCICNHBT, B HACTOANLO BDEMS, 
NIABHBIM OGpAB0M, VITOTPEdIAITOA MICKYCCTBEHHBTO KEpHOBA, 

B sro CTAT5e AaI0TCA NMpPAKTAYECKMO YKABAKNA, KAK NDON3BOKATE  MCKYCOTBEKE BIO 
Kan. B ra6umųe No 1 Aaionea pr UpONEKTYAIKKISTX PenCNMTA C0CTABA pačoueit MacCKI 
KAMHeK KBADIJCBONO, HA AAUKOTO M KBADĘCBO-HAKAAYHOTO MedAA. B BNY meoxANA- 
KOBOTO U3HAMTNBAKKAA BEDXKNAKA I HUKKAAKA! DENETTEI XIX MX MACCBI HEMHNOTO PABNATCA, 

B made Ni 2 gaionoa ykasamma ga CocnaBa cMeca ma 100 kr KBapIeBOTO, 
HAXAAYHOTO X KBAPICBO-HA:KKATROTO MEGA. 

B račumįė Ni 3 yrasBiBaeTCA KONTNNECTBO MATODIAIOB JR tApamumana CeMG- 
DūkOB Ha 1 gold ao padovei moBepxmOCTA, Ja  mecrepukos  AAKNBIO  STOK 
1a6amųB: yMenbmazjiea 1,4 pasa, XIX BOCBMCDUKOB yBernamBaioTCA 1,3 pasa. 

B ra6rė MN 4 ykasbiBaeTca  cocTaB  MalccKr a 1 god TOKI padouek 
NOBODXNOCTU CEMEDHKOB,  VILOTIPEOIIMBLA B COTBCKUX MCITBKIMAX Jumomekoii COP. 

B vadė Ne 5 pawoTea ykasamma, KAKHNX PA3MODOB  AOTATD  TIOTOK, | IOJĘNOTOBT- 
TENbABIĖ HK pa3MAIBIBAIONMŲ I04G, 

B račimųeė Ni 6 AaM0TeA  AKABIe | NPOKSBOKMTEIKKOCTE | M MOTPEdNOK | MONIOCTA 
ECTECTBEHHDIX Iš UCKYCCTBEKHSIX | 3R0pHOBOB COTaCHO ykasauiau  PoceraaBayka, 
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INZ. V. BABILIUS 


BANDYMAS VIETOS SĄLYGOMIS GAUTI AUKŠTO 
MECHANINIO ATSPARUMO LIEJINIUS 


I. Problema 


Didingi Stalininiai penkmečiai Tarybų Sąjungos industrializaciją pastūmė 
didžiuliais, lig šiol nežinotais, šuoliais į priekį. Pokariniame penkmetyje 
liaudies ūkiui atkurti ir išvystyti skiriamas ypatingas dėmesys pirmarūšių, 
aukščiausios kokybės, pilnai automatizuotų staklių bei įrengimų gamybai, 
nes šitokios mašinos užtikrins galimumą plačiausiu mastu mechanizuoti 
darbą, atpalaiduos socialistinės šalies darbo žmogų nuo daugumos vargi- 
nančių darbų ir tuo pačiu daugelį kartų padidins jo darbo našumą. 

Tobulėjant mašinoms, auga ir reikalavimai, statomi jų lietoms ketinėms 
(špižinėms) dalims mechaninių charakteristikų atžvilgiu. Šiandien vis daž- 
niau reikalaujama, kad ketaus (špižiaus) atsparumo riba traukimui K, būtų 
didesnė negu 30 kg/mm*. Tai nėra sunku pasiekti, kai ketun įvedami spe- 
cialūs elementai, pvz. Ti, Cr, Ni, ar Mo, arba kai naudojama tigelinė ar 
normaliomis ketaus liejyklos priemonėmis, naudojant normalią želkti yra 
nelengva net labai prityrusioms liejykloms. 

Žemiau patiekiami rezultatai „Metalo“ lišjykloje atliktų bandymų gauti 
ketaus liejinius, turinčius Ks > 30 kg/mmž ir Brinelio kietumą A < 180, kai 
vartojama: vietinė formavimo žemė, žalias ketus be specialių brangių ele- 
mentų ir kai metalas tirpinamas paprasčiausioje mažojoj lydomojoj kros- 
nyje. 

Liejinys — tai 85 mm diametro ovalinės išvaizdos tuščiaviduris su 10,2 
mm sienelių storiu kūnas, sveriąs apie 5 kg. Jo smailesnysis galas baigiasi 
40 mm diametro ir 37 mm ilgio strypu, o storesniajame galė yra 30 mm 
diametro skylė, jungianti ovalinę 65 mm diametro vidaus tuštumą su išore. 
Bendras liejinio aukštis — 215 mm. 

Be aukščiau minėtų mechaninių charakteristikų, liejiniui buvo statomi 
dar du griežti reikalavimai: jo vidaus sienelių nelygumai neturi viršyti 
0,5 mm ir liejinyje neturi būti jokių pūslių arba įstrigusios žemės ar šla- 
kų trupinėlių. Kadangi vėliau nuo viso išorinio liejinio paviršiaus nuteki- 
nama 3 mm metalo sluoksnis, tai pastarosios kategorijos trūkumai labai 
lengvai iškyla aikštėn. 

Šiam uždaviniui spręsti pasirinkta ketaus tipas žemu anglies ir dide- 
liu silicio nuošimčiu. Jo cheminės sudėties svyravimo ribos priimtos šios: 
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C= 27 -— 2,94, Si = 20 > 2,24, Mn = 1,0 > 1,15, P<0,34 ir 
S< 0,06. 

Tačiau šiame sprendime vėliau išryškėjo trijų rūšių sunkumai, kuriems 
pašalinti teko surasti priemones: 

1. Tirpimo metu mažojoje lydomojoje krosnyje, esant ketui kontakte 
su koksu, jis greitai prisisemia anglies iki 3 ir daugiau nuošimčių. 

2. Auštant ketui su žemu anglies nuošimčiu kietoji fazė ima susidaryti 
žymiai aukštesnėse temperatūrose negu eutektiniuose ketuose; nuo to jis, 
pasiekęs normalių ketų liejimo temperatūrą, yra tirštas ir netakus. 

3. Juo mažesnis ketuje anglies nuošimtis, tuo lengviau jame įstringa 
dujos pūslių pavidalu, nes dujos, susidariusios skysto metalo kontakte su 
Iormą sudarančiomis medžiagomis, ar patekusios į skystą metalą jį pilant 
į formą, ketui tirštėjant aukštesnėse temperatūrose nesuspėja pakilti į or- 
takius. 


II. Mažosios lydymo krosnies konstrukcija ir 
bandymui vartotos žaliavos 


Bandymui naudota mažoji lydymo krosnis turėjo šias charakteristikas: 
vidaus diametras — 65 cm; orui įpūsti angų atstumas nuo gūžtos dugno — 
70 cm; įkrovimo angos atstumas nuo angų orui įpūsti — 410 cm; oras įpu- 
čiamas pro keturias angas skerspiūvių 16,0 X 5,5 cm; oro spaudimas ties 
įpūtimo angomis — 500—600 mm vandens stulpo. Kitos krosnies detalės 
matyti iš čia dedamo brėžinio. 


= liu Tirpinimui koksas turėjo šias 
AN M charakteristikas: 
NSS L 1. Drėgmė — 3,24 
) NA 2. Pelenų kiekis — 6,876 
“E Nas NN - 3. Sieros kiekis — 0,870 
ASTA | 
La i 4. Fosioro »— 0020 
La lan ą Z 5. Šilumos vertė — 7 200 kkal 
aaa 6. Svoris 1 m* — 480 kg 
— 4-LLŽ — | 7. Smulkių gab. kiekis — 
Žl az A 8,596 
(AZ i R 
2 2 2 8. Kokso reaktingumas — 
Ž 3 mažas. 


Šlakams sudaryti buvo varto- 
tos vietinės degtos kalkės apie 1576 
nuo kokso svorio. 
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Liejyklos žaliavų parke turėta šių rūšių hemnatito: 


1 I ilšiaiius Nr. ls. 26 | 3,0 1,2 | 2,0 06 | 1,0 || 0,09 || 0,04 
2 | Hematitas Nr. 2... 27 2,9 2,0 | 2,5 2,0 | 2,5 || 0,35 || 0,06 
3 iai NE8 as 2,6 | 2,8.|-8,2 | 3,8 1,2 . 1,5 || 0,06 || 0,03 
4 | Hematitas Nr. 4... — | — 2,6 | 3,0 0,3 | 0,6 | 0,12 || 0,001 
5 | Hematitas iš Donbaso | | | 

L Nr B sona a ys + 2,75 | 3,25 15 | 18 11015 || 004 


Liejykloje naudojama formavimo žemė turėjo sekančias charakteristikas: 


Nauja formavimo žemė (Pajiesio) Liejykloje vartojama form. žemė 
41 Ta 
Granuliometrija Ž = Granuliometrija š B 
a 
—laslš8lai +4|88| 46 
5 RITaiaS E£|*Aa| ns 
Sieto Nr. P | Z4|Ž 3 | Sieto Nr. 4 BD 32 £ a | Š A 
AšlAš|“ 8 ššlaš|ž8 
40 0,5 495 | 59 0,05 0,5 495 | 43 | 0,04 
| 0 
70 22,5 5 | 62 0,10 21,0 595 ši 39 | 0,12 
os S sia S 
| | | 
100 430 | 646 | 64 | 0,14 305 | 600 | 54 | 0,19 
ei Ad Dia ad, ia Manė Ee As ek 
Ie A | 
140 10,5 704 51 0,20 14,0 70 | 52 | 0,18 
A i E AN 
200 80 | 86 | 48 | 020 9,5 805 | 39 | 0,21 
270 6,0 | 90 37 0,17 7,0 94 | 31 | 0,16 
„Molis 10,57) — | — | — 13,5 = | 2 UE 
- — ara Ais — 40 = T — 


203 


Hematitas Nr. 1 buvo liejykloje iš senesnių laikų. Hematitas Nr. 2 buvo 
gaunamas čia pat liejykloje lydant 3070 ketaus pagal GOST 3443-41: M-1, 
II gr., B klasės, II kat. su 3070 ketaus LK-00, II gr., A klasės, I kategorijos 
pridedant 409/, plieninių lingių laužo. Hematitas Nr. 3 buvo gaunamas lydant 
ketų pagal GOST 3443-41; LK-OO, II gr., A klasės, I kategorijos pridedant 
3570 plieninių lingių laužo. Hematitas Nr. 4 buvo Silezijos kilmės. Hema- 
titas Nr. 5, pagal cheminę sudėtį beveik atitiko LK-1 tipo ketui. 

Gurgučių smėliui surišti imta 370 linų aliejaus ir 270 gliukozės. Silicinis | 
smėlys imta iš Šventosios slėnio ties Vetygalos kaimu. Jis pasižymi savo 
grynumu ir grūdelių vienodumu. Sijojant ant sieto Nr. 40 susilaiko 3,67, 
ant Nr. 70 — 43,476, ant Nr. 100 — 49,676 ir 3,470 praeina pro sietą Nr. 100. 


III. Priemonės mažinti tirpstančiame ketuje 
anglies prisėmimo intensyvumui 


Šios priemonės buvo dvejopos: 1) mažinančios ketaus karbiuraciją įkai- 
timo ir tirpimo metu ir 2) priemonės, kliudančios ištirpusiam ketui prisisemti 
anglies. . 

Ketaus žymesnė Karbiuracija prasideda tik nuo 8009, todėl jai suma- 
žinti stengtasi toliau kaitinimo metalo temperatūrą kelti galimai intensyviau. 
Tam griebtasi šių priemonių: 

a) Karštoji krosnies zona žeminta iki minimumo (krosnies angos orui 
įpūsti imta 55 mm jas išdėstant viename krosnies aukštyje). 

b) Tirpinimas iniensyvinta ne oro kiekiu, didinant orui įpūsti arigų 
skerspiūvį, bet oro kiekiu didinant oro spaudimą. kuris reikale siekė iki 
600 mm vandens stulpo. 

Atsiradęs krosnyje skystas metalas mažiau prisisems anglies, kai jis 
bus trumpesnį laiką kontakte su koksu. Tam reikia: 

a) Mažinti apatinėje krosnies dalyje esančio kokso paviršių, t. y. imti, 
palyginti, didesnius kokso gabalus. 

b) Neišvengiamai reikalingą krosnies gūžtą pripildyti ne kokso, bet 
sausų ugniai atsparių plytų gabalų. Šiuo atveju krosnies paleidimas ski- 
riasi nuo normalaus paleidimo. Paprastai, plytgalių prikraujama ligi orui 
įpūsti angų, nuleidžiami pro viršų prakurai ir užpilama kokso apytikriai 
40 cm sluoksnis. Prakurus įdegus primusine lempa, užtaisoma krosnies už- 
pakalinės durelės, sandariai uždengiama krosnis ties įkrovimo anga ir pa- 
leidžiamas ventiliatorius. Degimo produktai išeina pro metalui ir šlakams 
išleisti angas. Po 10—13 minučių krosnies gūžta ir įkrauti plytgaliai įkais- 
ta iki raudonai baltos spalvos. Tada atidengiama krosnies viršus, papildo- 
ma dar tiek Kokso, kad jo paviršius būtų vidutiniškai 64 cm aukščiau orui 
įpūsti angų. Po to kraujama pirmas metalo įkrovimas, ant jo toliau užde- 
dama kokso sluoksnis ir t. t. Dėl žemiau nurodytų priežasčių kokso sliioks- 
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nio storis imamas 24 cm, t. y. 65 cm diametro krosniai jo svoris bus apie 
38 kg. Užsidavus tirpinimui 1470 kokso randama, kad ketaus įkrovimas 
svers 270 kg. Bandymų keliu radus šio tipo ketui nudegimą Si = 24790 ir 
Mn = 3270 nuo įkrovime esančio tų elementų kiekio, parenkama šis ketaus 
įkrovimo sąstatas: 


S 
Įkraujamojo bo 
špižiaus K) 
rūšis 8 16 * E 
Mae 2 Las undias lu aa a 
| | | e 
Hematitas Nr. 3 |150 0,03 | 0,03 
| 
Hematitas Nr. 2 | 50 0,06 | 0,03 
Hematitas Nr. 5 | 30 0,04 | 0,012 


Liekanos prieš tai 
ėjusio liejimo . | 65 


0,032 


Plieno lingių lau- 
Žana Is jaja mk e 25 


Bendras svoris 
elemento įkro- 
VUNa LA as 


HS Mes ka 


Cheminės anal. | 
daviniai  lieji- 


Nudeglmas kalba- 
mo elemento 


IV. Priemonės padidinti ketaus takumui 


Ruošiant mažoje - lydomojoje krosnyje aukščiau minėto tipo ketų, jo 
takumą galima buvo padidinti tik perkaitinant metalą. Metalui perkaitinti, 
be aukščiau pažymėtų, buvo panaudotos dar šios priemonės: 

1. Duoto diametro krosniai parinkta optimalus 24 cm aukščio įkrau- 
jamo kokso sluoksnių storis. Esant šio storio kokso sluoksniui su degimo 
produktais minimum pakyla prie įkrovimo angos CO, kuris susidaro CO; 
veikiant įkaitusį koksą. Ši endoterminė reakcija paima dalį kkal, rei- 
kalingų metalo temperatūrai kelti. 
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2. Atsisakyta nuo krosnies tipo su žema ar su priekine metalui su- 
"rinkti gūžta, nes pirmu atveju skystas metalas gaunamas nedideliais kie- 
kiais ir jį išnešiojant mažais kaušais jis greitai atvėsta, o antru atveju — 
jo temperatūra sumažėja jam esant priekinėje gūžtoje. 

3. Šlakui sudaryti nusistatyta vartoti degtas kalkės, nes kalkių išde- 
gimas iš šiluminio krosnies balanso aktyvo paima ne mažą dalį kkal. 

Matuojant optiniu pirometru iš krosnies bėgantį skystą metalą rasta 
vidutinė 14109 temperatūra. 


V. Priemonės pašalinti pūslėms iš liejinio 


Patogesniam gurgučių centravimui nusistatyta liejinius lieti vertika- 
linėje padėtyje, nukreipus liejinio angą žemyn. Formos liejiniams buvo su- 
daromos iš dviejų formdėžių, naudojant dvi rankines formavimo mašinas. 
Formoje buvo talpinami simetriškai išdėstyti keturi liejiniai su centre ei- 
nančiu 25 mm diametro liečiu. Vienas trečdalis liejinio aukščio radosi apa- 
tinėje formdėžėje ir du trečdaliai — viršutinėje. Formos siūlėje lietis išsi- 
šakoja į keturis latakus einančius prie kiekvieno liejinio. Gurgučiu arma- 
tūrai buvo imama gausiai sugrąžytas, 12 mm diametro, geležies vamzdelis. 
Jis kartu atstojo ir ventiliacijos kanalą. 

Šitokiu būdu nulietų liejinių vidaus ir išorės paviršius buvo švarus ir 
be trūkumų. Tačiau nutekinus nuo liejinio paviršiaus 3 mm storio sluoksnį 
arba liejinį sudaužius — paaiškėdavo, kad jo sienelėse gausu smulkių 0,5-> 
1 mm diametro pūsliukių. 

Eilėje bandymų nustatyta: 

1. Kad gurgučiams vartojamo smėlio grūdelių stambumas, rišamoji 
medžiaga ir gurgučio ventiliavimo intensyvumas neturi žymesnės įtakos į 
minėtų pūsliukių kiekį liejinyje. 

2. Liejiniai gauti pripildant identiškai sudarytas, galimai iš tos pačios 
medžiagos, formas paprastu ketumi ir čia nagrinėjamu tos pat temperatū- 
ros ketumi — pirmieii būna be jokių pūslių, o antrųjų sienelėse bus gausiai 
pūslių. 

3. Rasta, kad aukštesnė liejamo metalo temperatūra sumažina lieji- 
nyje šlakų kiekį, bet mažai turi įtakos į pūsliukių kiekį. 

4. Nustatyta, kad minėtos pūsliukės liejinyje turi tiesioginį ryšį su for- 
mavimo žemės pralaidumu dujoms. Padidinti formos pralaidumą dujoms 
griebtasi šių priemonių: 

a) Rūpestingai ir galimai vienodžiau plūkti formose formavimo žemę 
ne kiečiau kaip 2,8 kg/mmž (matuojant 15 mm diametro rutuliuku vieno 
kg jėga). 

b) Dirbtiniu būdu pakelti formos pralaidumą dujoms ją gausiai suba- 
dant plona yla. 
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c) Tarp dviejų liejinių padaryti 20 mm diametro vertikalinę skylę, su- 
sisiekiančią su išore. 

d) Tarp liečio ir liejinio ant latako vertikaline kryptimi įrengti šlakams 
baseiną 20 mm diametro ir 40 mm aukščio. 


VI. Gauti rezultatai 


Panaudojus aukščiau minėtas priemones minėti liejinių trūkumai visai 
sumažėjo. Po to nulieius apie 500 liejinių, rasta tik apie 570, dėl mechaninių 
charakteristikų ar dėl liejinių trūkumų, netinkamų liejinių. 

Kadangi ne vienodu greičiu formoje aušusio to pačio ketaus mechani- 
nės charakteristikos yra skirtingos, tai buvo reikalaujama minėtų liejinių 
mechaniniams bandymams strypus imti iš pačio liejinio. 

Aptekinant liejinio paviršių nuo jo smaigalio plokščiai nupiaujamas 
apie 12 mm gabalas. Pastačius liejinį stačią šiame plokščiame paviršiuje 


Mažėjančia tvarka surašyti kirpimo atsparumai ir 5 bei 6 kirpimo atsp. vidutiniai 


£ £ | šimt. Iiejinių [IL šimt. liejinių |11I šimt. liejinių |IV šimt. liejinių |V šimt. Iiejinių 

ŽŠ Įkalomėį Viaui |kgjemė | Viauk: Įkgjomė | Vidut. |kg/emė] Vidut. |rgjemė | Vidut. 
1| 35,2 34,7 

2 35,2 29 P 

E“ 34,9 ti 34,5 

alka" Vela He Rago 

7 E MAS I Ušgs" as 

2 34,70 33,95 34,20 |——-| 3400 33,90 
6 | 347 34,0 34,1 33,8 33,7 

ži 344 realijų GA eigai 6 EA, 33,7 a „AlžĘ 

Ia 33,8 t 33,6 I 336 0 AB 

TA 33,4 + EA, 33,7 Ngao S išsiis KET 2 

K 33,1 sig S 33,4 AegDi 33,5 IPS 32,7 "22 
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matuojamas Brinellio kietumas (3000/10). Kietesni liejiniai negu 180 Brinellio 
skaityta netinkamais. Iš kiekvienos tapatingoimis sąlygomis lietų šimto lie- 
jinių partijos buvo imamas liejinys su mažiausiu Brinellio kietumu. Iš lie- 
jinio smaigalyje esančios masės specialiu frezeriu tiksliai išpiaujama 
5,64 mm diametro ir 20 mm ilgio du strypeliai. Kiekvienam šių strypelių 
atliekama penkius kirpimus. Gauti dešimties kirpimų atsparumai surašomi, 
kaip žemiau nurodyta lentelėje, nuoseklia mažėjančia tvarka. Po 
to imama dviejų vidurinių (penkto ir šešto) kirpimų vidutinis, kuris turi būti 
didesni negu 33 kg/mmž, 

Šiuose machaniniuose bandymuose išvengiama atsitiktinių klaidų dėl 
pasitaikančių traukimu bandomame strype stambesnių proeutektinio grafito 
skiedrelių. Be to, čia matuojama mechaninės charakteristikos mažiausio 
kietumo liejiniui, todėl visų liejinių „atsparumų kirpimui vidurkis bus žymiai 
didesnis negu 33 kg/mmž, 

Eilėje bandymų rasta, kad šios rūšies ketui santykis tarp atsparumų 
kirpimu ir traukimu yra apytikriai 1,1. 
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PE3H0ME 
HH. B. BABMJINHOC 


OnbiT nonyueHKAa B MeCTHbIX YCNOBMAX NMTBA C BbICOKMMM MeXaHKH4eCHMMM MOKa3aTeNNAMH 


Ipr | 2ONBITKaX || MOJYGCKNS | N0IOTO | TOHKOCTEHKOTO | WYTYKKOTO | JNTbA € 
MAJDM | 970 VIMEpOJA T GOIBINM | RPEMANA | (CONpPONKBIENMS | CDESY MG MEDIS, | U0M 
33 mrAnĖ, x raepyders a0 Bpanienio ne Gozpime, ex 180) mpiagnnocE cnoMKaYTHO A C0 
CACAYIONMIE TPY KHOCTAMII: 


1) sKiaummorbHoe MACHUNEMAe UYTYKA YDIODOJOM IDA DIABIENNA B BATPANKĖ, 

2) Mauaa TeKyMeCT6, TpPeČYIOMAA GO1BNMOTO MCperpeBa UyYTYHA, X 

3) odmumo COBePINEKNO MCKOTYCTHMBIX MAJBIX IY3BHPDKOB B CTEHKAX IATA. 

B cTaTEO YKA3ANBI  CPEJCTBA, ND NMOMONŲT ROTOPBIX  YAAIOCD  YCTPAKITG BC 
YKASANNBIO TPYJNOCTA 1 YMONBINNTE KOTHMOCTBO Gpaka x0 570, 


INŽ. V. BABILIUS 


LIEJIMO METU SUSIDARIUSIŲ DUJŲ SPAUDIMAS 
ĮVAIRIOMIS LIEJIMO SĄLYGOMIS 


Istorinėje kalboje Maskvos miesto Stalino rinkiminės apygardos rinkė- 
jams 1946 m. vasario m. 9 d. drg. Stalinas yra pasakęs: „Partija ketina su- 
organizuoti naują galingą liaudies ūkio pakilimą, kuris įgalintų mus pakelti 
mūsų pramonės lygį trigubai su prieškariniu. Mums reikia pasiekti, kad 
mūsų pramonė galėtų kasmet gaminti 50 milijonų tonų ketaus, 60 milijonų 
tonų plieno, 500 milijonų tonų anglies“. 

Šiuo didingu užsimojimu bus, be abejo, siekiama ne tik kasmet gauti 
nei vienoj lig šiol kapitalistinėje šalyje negaunamus ketaus ir plieno kiekius, 
bet iš to ketaus nulieti aukščiausios kokybės liejinius, pagaminti geriausią 
plieną. ' 

Šiame darbe nagrinėjama formoje liejimo metu susidarą spaudimai ir 
nustatomas jų ryšys su liejinių trūkumais. 


I. Faktoriai, nuo kurių priklauso formoje dujų 
spaudimas 


Formoje liejimo metu dujų spaudimas yra funkcija dujų kiekie, kuris 
atsiranda ją pripildant skysto metalo, formos pralaidumo dujoms ir liejimo 
greičio. 

A. Formoje liejimo metu dujų kiekį sudarys: 

a) oras, esąs formos tuštumoje, b) oras, įtrauktas liejimo metu į formos 
tuštumą, c) dujos, kurios yra ištirpusios skystame metale, ir d) dujos, kurios 
atsiranda veikiant karštam metalui formą sudarančias medžiagas. 

Čia pažymėtas pirmosios kategorijos dujų kiekis daugumoje bandymų 
bus pastovus. Vartojant viršutinėje liečio dalyje filtrą ir liejimo metu pa- 
laikant pilną piltuvą skysto metalo, galimybė patekti dujoms liejimo metu 
formon išnyksta. Paskutinės ir iš dalies priešpaskutinės kategorijos dujų 
kiekiai priklausys nuo šių faktorių: a) metalo cheminės sudėties, b) metalo 
lyginamosios šilimos talpos, c) liejamo metalo temperatūros, d) metalo ma- 
sės, e) formavimo žemės drėgmės ir f) formavimo žemės savybės aukštose 
temperatūrose išskirti lakias medžiagas. 

Bandymams naudojant mechaniškai atsparų ketų (špižių), pirmieji du 
kintamieji faktoriai eliminuojasi. 
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B. Formos pralaidumas dujoms priklausys: 

a) nuo formos ventiliavimo bei sandarumo ir b) nuo formavimo žemės pra- 
laidumo dujoms. Pirmuosius du faktorius bandymo metu pasistengsime pa- 
daryti pastovius, nevartodami formoje ortakių, ir pravesdami formos lieti- 
mosi paviršiuje aplink liejinį dvi vageles ir tarp ių įruošdami tiršto dekstri- 
no tamponą. 

Formavimo žemės pralaidumas priklausys nuo šių faktorių: 

a) nuo faktorių susijusių su formavimo žemės savybėmis (formavimo že- 
mės granuliometriniai duomenys, rišamos medžiagos kiekis, dujų pralaidu- 
mas, kohezija ir ugniai atsparumas), b) nuo formavimo žemės suplūkimo 
ir c) nuo drėgmės nuošimčio. 

C. Bandymo metu formos pripildymo greitis bus reguliuojamas pasi- 
renkant atitinkamo skerspiūvio filtrą. 

Todėl šiuose bandymuose dujų spaudimas formoje priklausys nuo še- 
šių kintamų faktorių A grupės, nuo trijų faktorių B grupės ir vieno fakto- 
riaus C grupės. 

Šiame tyrime užsibrėžta atlikti keletą serijų bandymų, kuriuose leidžia- 
ma kisti tik vienam kintamam faktoriui, paliekant tuo metu kitus kintamus 
faktorius pastovius. 


2 II. Formavimo žemei plūkti metodo parinkimas 
Bendrai, gauti formose tiksliai tapatingą suplūkimą, yra labai sunku. 
Tačiau šiuose bandymuose toks suplūkimo tapatingumas yra būtinas. Tam 

. pasiekti tenka išskirti du atvejus: a) kai 
formos yra sudaromos iš formavimo žemės 
st pastoviu drėgmės nuošimčiu ir b) kai 
formavimo žemės drėgmės nuošimtis kiek- 
vienoje formoje kitoks. 


Pirmuoju atveju pakankamą suplūkimo 
tapatingumą galima pasiekti presuojant pa- 
stovų formavimo žemės svorį griežtai api- 
brėžtose sąlygose su pastovios eigos forma- 
vimo mašina. Čia ant tiksliais, paraleliais 
kraštais formdėžės yra uždedamas viršuti- 
nis rėmas, ir šitokiu būdu paaukštinta form- 
dėžė yra pripildoma formavimo žemės, ją 
sijojant pro 2 mm tankumo sietą iš pasto- 
vaus aukščio. Formdėžės ir rėmo pripildymo 
metu, formavimo žemės kaupas, mažiausiai 
bent keturis kartus nulyginamas linijuotė- 
mis, parodytomis 2 brėž. Formavimo že- 


1 brėž. Formos plūkimas pre- 
savimu naudojant viršutinį 3 š | “ 3 š 
rėmą mei presuoti galima naudoti normalią 
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pneumatinę ar hidraulinę formavimo mašiną su viršutiniu ar apatiniu rė- 
mu: Kadangi naudojant viršutinį rėmą yra lengviau keisti suplūktos iorm- 
dėžėje formavimo žemės aukštį, tai bandymuose naudojama šis rėmo ti- 
pas. Tarpinei formdėžei linijuotės lyginti kaupui yra trumpesnės; presavimo 
plokštis turi centre išjamą, į kurią presuojant formdėžėje iormavimo žemę 
įlenda modelio dalis. 


Antruoju atveju, kai plūkiama formavimo žemė su kintamu drėgmės 
nuošimčių, tai plūkiama analoginiu būdu —— 
pastovus formavimo žemės svoris atmetus 4“ as 
drėgmės svorį. Šiuo atveju reikiamas sau- 
sos formavimo žemės svoris sudrėkinamas - 
atitinkamu drėgmės kiekiu ir paliekamas 
hermetiškame inde 36 valandas. Tik po to | 
formavimo žemės kiekį susijojama į form- 


dėžė I 2 2 brėž. Linijuotės formavi- 
ėžę iš pastovaus aukščio, | i mo žemei formoje lyginti 


III. Bandymams naudoto modelio forma ir dydis 


Norint keisti liejinio paviršių tūrio atžvilgiu, paliekant galimai tapatin- 
gais kitus, aukščiau išvardytus, kintamus liejimo faktorius, tenka bandy- 
mams liejinio forma imti cilindrą, turintį aukštį artimą diametrui. Norint 

bandomojo pavyzdžio šoninį paviršių keisti, 


LATAi 
paliekant jo tūrį pastovų, tenka imti cilindrą 
su dantyta periferija. Dantų storis paren- 
kamas toks, kad liejinio masės būtų galimai 
vienodesnio storio. 
Tad bandymams bus naudojama du mo- 
š deliai šių dydžių: 


A) D=100 mm . H=D=100 mm, iš kūr 


xDš | 3,14.1000 | š 
m= 785 cm 


ir S = „Dž > Ža DP 15 = 


=3,14.100.1,5 =471 cmž. 
B) Planimetruojant dantyta periferija 
100 mm aukščio cilindro pagrindo plotą, pa- 
renkame tokį dantims paviršių, kad, esant 
- šio dantyto cilindro tūriui V = 785 cm?, jo 
| bendras šoninis paviršius būtų S = 471xX2= 
3 brėž. Modelis B. = 942 cm“. 


v= 
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Vieno ir antro modelio viršutinis galas turi lengvai išgaubtą sierinį pa- 
viršių. To sferinio paviršiaus centre yra įkaltas atitinkamo diametro stif- 
tas, ant kurio, prieš plūkiant viršutinę formdėžę, užmaunamas stiklo 5 mm 
vidaus diametro vamzdelis. Šio vamzdelio išorinis paviršius yra sutepamas 
tirštu molio skiediniu, kad, įplūkus vamzdelį, pagal jo sieneles, neprasiveržtų 
oras. Šis formon įplūktas vamzdelis kaučiuko vamzdžiu sujungiamas su 
automatiniai rezistruojančiu manometrų. 


IV. Formdėžės ir kita bandymuose vartojama aparatūra 


a) Šiuose bandymuose vartojamų viršutinės ir apatinės formdėžių aukš- 
čiai yra 110 mm. O vidurinės formdėžės aukštis — 100 mm. Formdėžės yra 
apskritos 600 mm diametro. Formdėžėms pripildyti formavimo žemės, vir- 
šutinio rėmo aukštis imamas 62 mm viršu- 
tinei ir apatinei formdėžei ir 56 mm — tar- 
pinei formdėžei. Naudojant šitokio aukščio 
rėmą, formos lietimosi paviršius yra viduti- 
niškai suplūktas 1,6 kg/cmž. Šis suplūkimo 
laipsnis kiekviename lietimosi paviršiuje 
keletoje vietų yra tikrinamas E. Ronceary 
aparatu. Formdėžės, kuriose aukščiau minė- 
tas suplūkimo laipsnis yra nukrypęs daugiau 
negu 570 į didesnę ar mažesnę pusę, yra per- 
plūkiamos iš naujo. 

b) Liečio bei latako dydžiai duoti 4 
brėž. Filtro angų efektyvus plotas yra 


3. 1D 3 .3,14.62 = 85 mms. Norint 


= 4 
> gauti ant registruojančio manometro ryškiai 
4 brėž. Sudaryta forma, nau. atžymėtą formos pripildymo pabaigą, for- 


doiant B modeli mos tuštumą sujungiama sti registruojamu 

manometru stiklo (pyrex) vamzdeliu, nes, 

pasiekus skystam metalui stiklo vamzdelį, jo galas staiga užsilydo, ir mano- 
metras toje akimirkoje atžymi staigų spaudimo pakilimą. 

c) Registruojantis manometras parinktas galimai jautresnis. Jo cha- 
rakteristikos yra sekančios. Maksimalinis spaudimas 1000 mm vandens 
stulpo 497Ct. Diagramos aukštis yra 100 mm; todėl spaudimas diagramoje 
yra galimas atskaityti iki 2,5 mm vandens stulpo. Diagraminio popieriaus 
judėjimo greitis yra 11 m/sek. i 

d) Be anksčiau išvardytos aparatūros, skysto metalo temperatūrai nu- 
statyti, naudota optinis pirometras. 
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V. Bandymuose naudotos formavimo žemės charakteristikos 


Bandymams formavimo žemė buvo paruošiama normalioje žemei 
ruošti mašinoje su besisukančia plokšte ir vietoj stovinčiais cilindrais. Po 
to ji buvo praleidžiama pro dezintegratorių. 

Bendrai, bandymuose buvo naudojama dviejų kategorijų Iormavimo 
žemė: a) neišdžiovintoms formoms ir b) džiovintoms formoms. Pirmosios 
kategorijos formavimo žemė turėjo šią sudėtį: 

Senos formavimo žemės — 84790, naujos riebios form. žemės — 1244 
ir maltų anglių — 476. Antroji kategorija: — senos form. žemės — 8474 
ir naujos riebios formavimo žemės — 1676. 

Pirmosios kategorijos formavimo žemei buvo padarytas bandymų pra- 
džioje granuliometrinis tyrimas Črookso eliutriatoriumi bei sietais ir pilnas 
kohezijos bei pralaidumo dujoms nustatymas. Kadangi bandymai su pir- 
mosios kategorijos form. žeme užtrūko keletą dienų, tai iš tos pačios for- 
mavimo žemės, ją kiekvieną kartą praleidus pro formavimo žemei ruošti 
mašiną, buvo keletą kartų sudarytos formos. Todėl bandymų pabaigoje bu- 
vo patikrinta jos kohezija ir pralaidumas dujoms. Antros kategorijos for- 
mavimo žemės tyrimai buvo padaryti tik bandymų pradžioje. 


pi) 


Formavimo žemei gauti granuliometriniai duomenys: 


Crookso eliutriatoriumi 5 Sijojant sietais pagal A.F.A. normas 


aa 8 Formavimo Į Formavimo 
Formavimo | š 5 pab: Sieto žemė ne- | žemė džio- 
žemės £ ĖS E E: ž9 Nr. Nr. | džiovintoms |vintoms for- 
Kategorijos E 3 ai B ĖS S formoms moms 
| s£š|ė85 1,0395 
Smėlio katego- Nr. 70 6,4095 9,2095 
IAA Ari 82,250/0|  89,700/4 Nr. 100 11,7595 8,6096 
————1———— Nr. 140 15,1295 222005 
Dulkių katego- Nr. 200 | 37304; 29,71 9 
rija „2 1465 | 82100 Nr. 270 | 15104 | 186005 
Molio  katego- Pro sietą 
EIJA So es 3,1096 6,0995 Nr. 270 11,2045 7,9005 
E . Molis 3,1005 6,0905 


Formavimo žemė 
džiovint. formoms 


Formavimo žemė 
nedžiov. formoms 


Formavimo žemė 
nedžiov. formoms 


pradžioje bandymų pabaigoje bandymų || pradžioje bandymų 
Formavimo | | | | | | | | | 
žem. drėg- | 
KO inkiajus || 470|576 T90| 876 |9,5Yo || 490| 67 T70| 996 |9,57o | 490) 670 190|870| 1076 
a S 
žemės pral. | 
dujom .... |18,1|10,5|15,8|24,5| 22,5 ||19,4|10,715,6|23,9 22,0 | 38 |15,618,0,23,0 22,4 
Form. žem. || | | | | A a E 
kohezija „. || — 0,19,0,240,230,22 || — 0,23,0,250,220,22 || — 0,22 0,33|0,22/0,20 
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VI. Bandymų planas 


Visus numatytus atlikti bandymus apie dujų spaudimą formoje liejimo 
metu, tenka paskirstyti į dvi serijas: A) bandymai džiovintose formose ir 
B) bandymai nedžiovintose iormose. 


Pirmoji bandymų serija, savo keliu, skirstytųsi į tris grupes: 

a) Keičiamas išorinio paviršiaus dydis, paliekant tą patį modelio tūrį 
(1, 2 ir 3 kreivės). 

b) Keičiama metalo temperatūra (4 ir 5 kreivės). 

e) Prieš džiovinimą formos paviršius apipurkštas linų aliejum (6 kreivė). 


Antroji bandymų serija irgi skirstytųsi į keletą grupių: 

a) Keičiamas modelio išorinio paviršiaus dydis paliekant tą patį modelio 
tūrį (7, 8 ir 9 kreivės). 

b) Keičiama metalo temperatūra (10, 11 ir 12 kreivės). 

c) Keičiamas formavimo žemės suplūkimas (13, 14 ir 15 kreivės). 

d) Keičiama formavimo žemės drėgmė: 


— Naudojama modelis A. (16, 17 ir 18 kreivės). 
— Naudojama modelis B. (19 ir 20 kreivės). 
— Keičiama formav. žemės suplūkimas (2i ir 22 kreivės). 


e) Naudojami įvairūs skiediniai formos vidui apipurkšti (23, 24 ir 25 


kreivės). 

i) Keičiama formavimo žemėje maltos anglies nuošimtis (26, 27, 28 
kreivės). | 

g) Keičiamas formą pripildant skysto metalo debitas (29, 30 ir 31 krei- 
vės). 


„ 
Žemiau dedamose kreivėse paženklinimai turės sekančias reikšmes: 


t — temperatūra į formą pilamo skysto metalo, 

D — drėgmės nuošimtis formos formavimo žemėje, 

V — liejinio tūris cm, 

S — liejinio išorinis paviršius cm?, 

P — formavimo žemės suplūkimo kg/cm?, 

h“ — viršutinei ir apatinei formdėžei priplūkti rėmo aukštis mm, 
h“ — tarpinei formdėžei priplūkti rėmo aukštis mm, 

H' ir H“ — viršutinės su apatine ir tarpinės formdėžės aukščiai mm. 


Žemiau dedamos kreivės yra perbraižytos iš registruojamo manometro 
diagramų, imant spaudimų mastelį 1: 10 ir laiko mastelį 1:5. Be to, gau- 
tos kreivės, lengvesniam palyginimui, yra atitinkamai sugrupuotos. 
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Pirmoji bandymų serija liejant liejinius džiovintose formose. 
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Antroji bandymų serija Hejant liejinius nedžiovintose formose 


t — 12607 
D=94 

V =785 cm? 
P= 1,6 kg/em?. 
H' = 110 mm 
H/ = 100 mm 
h“ = 62 mm 
h“ = 56 mm 


Pastovūs faktoriai 
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P=47 kg/cm* 
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VII. Bandymų metu kilusios pastabos 


a) Pastabos liečiančios iormavimo žemę: 


„ Iš formavimo žemės bandymo davinių matyti, kad bandymams naudo- 
toje formavimo žemėje yra, palyginti, didelis 70 dulkių. 

„ Džiovintoms formoms naudojamoje formavimo žemėje dujų pralaidi- 
mas staigiai kyla su drėgmės nuošimčio mažėjimu. 

„ Nedžiovintoms formoms naudotoje formavimo žemėje kintant drėgmės 
nuošimčiui kohezijos maksimumas nesutampa su dujų pralaidumo mak- 
simumu. Dujų pralaidumo maksimumas gaunamas prie 8,570 drėg- 
mės, o tai sudaro gan didelį garų kiekį formoje liejimo metu. 


b) Pastabos, liečiančios dujų spaudinią formoje liejimo metu: 


. Džiovintose formose dujų spaudimas liejimo metu yra apie 6—8 mm. 
vandens stulpo, kai liejamo metalo temperatūra neprašoksta 1250. 

„ Kai liejinio tūrio, išreikšto cmš, ir jo išorinio paviršiaus, išreikšto cm*, 
santykis yra didesnis už vienetą, tai džiovintose formose liejimo pra- 
džioje, t. y. pirmomis sekundėmis, gaunamas formos tuštumoje spaudimo 
smūgis. Jis yra nuo 1,5 ligi 2 kartų didesnis negu spaudimas formoje 
likusiame liejimo periode. To dujų smūgio formoje nėra, kai liejamas 
metalas yra arti stingimo. 

„ Naudojant liejimui labai „karštą“ ketų ir ketų arti stingimo temperatū- 
ros, pirmuoju atveju formoje dujų spaudimas džiovintose formose bus 
du kartus didesnis negu antrame. 

„ Kai formos tuštuma prieš džiovinimą apipurškiama linų aliejum, tai dujų 
spaudimas formoje šiek tiek pakyla pirmomis liejinio sekundėmis. 

„ Nedžiovintose formose liejinio pradžiai charakteringas dujų spaudimo 
smūgis yra dar ryškesnis. 

„ Normaliai suplūktose nedžiovintose formose (2,2 kg/cm?), vartojant 
mažai pralaidžią dujoms formavimo žemę, dujų spaudimas iormoje 
liejimo metu yra apie 10 mm vandens stulpo. 

„ Bandymuose vartotos formavimo žemės suplūkimo laipsnis labai ryš- 
kiai atsiliepia į dujų spaudimą Iormoje liejimo metu. 

„ Nedžiovintose formose, keičiant formavimo žemės drėgmę, dujų spau- 
dimas formoje liejimo metu nežymiai kinta (net atvirkščiai, prie su- 
plūkimo 5,5 kg/cm?, pastebėtas dujų spaudimo didėjimas, kai mažina- 
mas formavimo žemės drėgmės nuošimtis). 

„ Nedžiovintos formos tuštumą truputį apdulkinus medžio anglių dulkė- 
mis arba talku, dujų spaudimas formoje liejimo metu pakyla nuo 6 į 
8 mm vandens stulpo. Ypač šis spaudimo pakilimas ryškus liejimo pra- 
džioje ir siekia 20 mm vandens stulpo, t. y. du kartus didesnis už spau- 
dimą, kai formos tuštuma niekuo nėra apdulkinta. 
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Didinant maltos anglies nuošimtį formavimo žemėje, dujų spaudimas 
iormoje liejimo metu žymiai padidėja (apie 6076). 

Mažinant laiką, per kurį pripildoma to paties tūrio forma, dujų spau- 
dimas mažai tekinta. Tik pasiekus tam tikrą formos pripildymo greitį, 
dujų spaudimas formoje ima didėti. 


VIII. Bandymų išvados 


„ Toje pačioje formoje dujų spaudimas susidaro dvigubai didesnis, jei 


vietoj „šalto“ skysto metalo (1220“) vartojama labai karštą (13809). 
Labai menkai dujoms pralaidžią formavimo žemę su 976 drėgmės, su- 
plūkus iki 2,2 kg/cm?, gauname dujų spaudimą formoje apie 20 mm 
vandens stulpo. Tačiau vartojant labai dujoms pralaidžią formavimo 
žemę, kai jos kohezijos ir dujų pralaidumo imaksimumai sutampa ir 
atitinka 6—870 drėgmės kieki, tai dujų spaudimas formoje liejimo metu 
yra beveik dvigubai mažesnis negu ką tik minėtu atveju. - Todėl varto- 
jant net apyblogę formavimo žemę, kurios kohezijos ir dujų pralaidu- 
mo maksimumas esti 6—896 drėgmės nuošimčių intervale, nėra rei“ 
kalo formos pralaidumą gerinti ją badant yla. O ši operacija, me- 
chaniniame formavime, kartais atima nuo 10 iki 1576 laiko nuo bend- 
rai sunaudoto laiko formai sudaryti. Tarybų Sąjungoje siekiama labiau 
negu kur kitur viską racionalizuoti, technolog'niuose procesuose sten- 
giamasi išmesti, kad ir mažiausias, nereikalingas operacijas, todėl ši 
išvada gali turėti ne mažą praktišką reikšmę. 


„ Liejimo metu dujų spaudimas formoje pakyla 1,5 karto, kai jos vidus 


yra apdulkintas talku, ir spaudimas padidėja 2 kartus, kai tuštuma yra 
apdulkinama medžio anglimi. 


„ Formavimo žemėn maišant maltos anglies, dujų spaudimas didėja su 


įvedamos maltu anglies nuošimčiu.  Pvz., vartojant formavimo žemę 
be akmens anglies dulkių, formoje dujų spaudimas yra 3—4 mm; įve- 
dus 270 anglies dulkių — spaudimas formoje padidėja 5—6 mm ir įve- 
dus 676 anglies dulkių — spaudimas pakyla iki 9—10 mm vandens 
stulpo. 


„ Būna atvejų, kada atitinkamam intervale didinant drėgmės nuošimtį 


formavimo žemėje, dujų spaudimas formoje liejimo metu mažėja. 


Ot > 60 


15. 


LITERATŪRA 

II. H. Akcenos — Amreinoe nponsBojenBo, Mamras, MocxBa 1946. 

II. H. Akcenos, B. B. Bazxa6un, J. M. MapnenGax, B. B. Pa6ūuo- 
saą, H, H. Py6yxos, J. H. OČanranos — Texuononma 1mTežmoro 
nponzBoxCTBa, Tox I m II, Mamras, Mocxma 1947, 

II. I. Bepr — KRypė bopmosownBIx marepmamos, 1933, 

K. H. Rapaos —- OopuoBOuKBIe MaTepmaIst, 1937. 

B. M. Tames — HNsyvenme Tas0TB0pROŽ cnoCOGHOCTA (oPMOBOUKLIX X CTEPRHCBDIX 

) cMecei, Jr, geno Nė 3, 1941. 

A. J. Tymanckni — OopMoBOUKBIe MaTepMaI5, 1946, 


225 


Kauno Stat. ir Techn. Fak. Daba! 


PE3H0ME 
HHM. B. BABHAIOC 


Ilasrenne razos B (dopMe B pa3HEIiX YCNOBMAX NWTGA 


Bo Bpexa AuTEA odpa30BaBMeCCA B (0pMe paniemue aBaaeTCA yNKIŲNe TpEX 1T6- 
34BHCHMBIX IEPEMEKKBIX; KOJAYCCTBA O0pABYI0AXC£ TA30B, — TA30NIpOKNIKAGMOCTH CaMOd 
(0DMBI K CRODOCTA saluBanag (opus. Ramyoe mepeMeKKOC B CB0I0 04666 SABUCNT OT 
IpyNNBI (AKTOPOB; KOTODBIC MEHAMTCA NDT BANMBKĖ (0DM. 

B cTaTBe NPONBBEJCIA TPYNINDOBKA STMX (AKTODOB II pASPAGOTAIT SKCICpPINMONTAIBUDIĖ 
CI0C06 VCTAROBICNMNA CBA MCRJY | DTEMA | (AKTODAME T AABICKNUEM TA30B B (JOPME B 
TepO, SaIHBKA, B KOMXė CTATBK KAINA BBIBOJĘOI, CACAYIONŲE MS DTHX. ONIBITOB, MX YKA- 
3LIBALTCA NX IIDAKTUNECKOS BaGenITe, 


DOC. A. GRAVROGKAS 


VANDENS VARIKLIŲ HIDRODINAMINĖS PROBLEMOS 


I. Peltono rato greitaeigingumui kampo 5, dydžio įtaka 


Prof. A. A. Satkevičiaus nuomone '), nustatant pagrindinius Peltono 
turbinos kaušų matus ir jų skaičių, reiškiasi didelis įvairių autoritetų nuo- 
monių skirtumas. "To priežastys, pagal Satkevičių, yra: 


1) istorinė Peltono rato detalių evoliucija ; 

2) vartojamų kaušų — menčių įvairumas; 

3) įvairių firmų nesutartinis darbas; dėl to susidarė jų ne visai vienoda 
nuomonė dėl geriausios kaušų formos; 

ir 4) svarbiausia priežastis, kad iki šiol šis klausimas nėra teoriškai 
išanalizuotas ir kad dėl to tenka, nustatant kaušų formas, naudotis vien empi- 
riniu prityrimu, beveik spėlioti. 

Šio mano darbo tikslas — nustatyti, ar negalimą padidinti Peltono rato 
greitaeigingumo, kartu su tuo jo periferinį greitį u,, bei apsisukimų skaičių 
per minutę m, ne per daug ar visai nemažinant naudingumo koeficiento +. 

Iki šiol vartojamų konstrukcijų periferinis greitis vidutiniškai lygus: 

u, = 0,47 v,, kur v, pažymėtas kaušus veikiančio sriauto absoliutus 
greitis. 

Periferinio greičio padidinimas surištas su ratą veikiančių jėgų sumažė- 
jimu, kartu su tuo su 72, turbinos matų, svorio ir kainos sumažėjimu. Be to, 
padidinti m leidžia perduodant energiją gamyklai pavartoti lengvesnes pavaras, 
ar net visai jų išvengti; tai teigiamai atsiliepia ir į naudingumo koeficiento 
7 dydį. ; 

Peltono ratų kaušų formą galima evoliucijos keliu išvesti iš paprasto ky- 
lio, kurį veikia sriautas (1 brėž.). Reliatyvūs greičiai ir jų polinkio kampai 
kelyje pradžioje ir gale lygūs “ 

w, = Ups B, = B2. 

Sriauto absoliutus greitis įeinant 14. 
Pagal Banki dėsnį, sriautas, pavijęs grei- 
čiu u, judantį kylį, pasisuka pagal kylio 
šonus ir teka diferenciniu greičiu v,—u4. 
Pagal pagrindinę Eulerio formulą : 


Vis —Ux US = BE LTL 


1) A. A. CarkeBuų, PuzpaBiugeckKe gBuraTenu, 1929, 98 psl, 
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kur v,, tangentinis, t. y. kylio judėjimo kryptimi absoliutus greitis sriautui 
įeinant, v,, tangentinis absoliutus greitis sriautui iš kylio išeinant; u, ir 45 
periferiniai greičiai sriautui įeinant ir išeinant; mūsų žiūrimu atveju 44, = 155 
+ — hidraulinis našumo koeficientas, H — vandens stulpo spaudimas. 
Aktingosios turbinos, taigi ir Peltono ratas (2, 3 brėž.) susidaro iš dviejų 
hidrodinamiškai nepriklausomų sistemų, būtent: 1) viršutinio baseino su iš 


Ė i | 
si 


B 


E 


LL 
SS uu 
r. TSS 


EB IE 


TTT 


"=" "t, 


jo išvestu vamzdynu, besibaigiančiu vienu ar keliais švirkštais ir 2) Peltono 
rato kaušų. Šių dviejų sistemų hidrauliniai našumo koeficientai +, ir +, vienas 
nuo kito nepriklausydami sudaro bendrą turbinos hidraulinio našumo koefi- 
cientą: 

€— E. 82. 


Tangentinis absoliutus greitis sriautui į kylį įeinant lygus: 
Ut = vi C0S “L = vi . + * . . . . . + + (2), 


nes absoliutaus greičio įėjimo kampas 44 = O 
Tangentinis absoliutus greitis sriautui iš kylio išeinant lygus: 


Vy = VA C0S 45 = (Vy —1;) cos (180 — 85) --4,= 4,—(0,— 45) COS 85 (3), 
nes, kaip matyti iš 1 brėž,: 
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V5C0S 24 = V + 0, c05 (180 — B) = 4, — (UL, — 4 )cos B; (4) 
Įstatę (2) ir (3) išraiškas į (1) lygtį gauname :: 
vw [V — 1, (0, —u,) cos 85] = sgH arba: 


uv 4 Pu, COS B, — 442 cos B, = g 


Iš čią: 
vw; (1 --c0s 85) — 4,0, (1 + cos 85) +egH = 0 
Iš čia: 
a v; (1 +- cos 35) + Vujž(1 + cos 85)? —4(1 +-c0s S Bs) sgH . (5) 
2 (1 + cos 65) 
“1 V 2ga 


Įstatę šią išraišką į (5) lygtį ir atlikę tam tikrus pertvarkymus gauname: 


2 
v, (1-7 cos 8,5) + V (1 - cos 85) (1 Ą- cos 85 —Ž) 6 
AL BT pu 
Iš (6) lygties iš kad u, dydžiui atitinka sąlyga: 
1 43 c0S B; Z a arba 


COS Tad 
€1 


Iš čia: 
1--cos 
gaLTBI O 
Įstatę į (7) išraišką « — +, +; gauname: 
——— EŽ Lie so Ba , nes suponuodami 
t = E kampui 8, = 0 gautume +; = 1, o tai nėra ga- 


lima. Iš to galutinai nustatome: | 


„ALT et) T LAS, 


Kampo «, dydžiui nustatyti pasinaudosime kitu Eulerio lygties pavidalu : 


vįž iz SE a 2 Į p= d o a al (9) 


„Kylio ao Vi S Une „Galime S gijo w=w;, kur w, ir w, telia- 


LT 


232 


G 


Tokia supozicija, kaip paaiškės iš tolesnio nagrinėjimo, atitinka praktiš- 
kai leistiną netikslumą. Taigi: 
UP 
2 iai, I a ES B 
Iš (10) lygties sprendžiame: pa 


(11) 


Įstatę (11) ir (2) lygtis į (1) lygtį gauname: 


+ 2e4gH VLžk 
vu — VU Vi-žoss -—=g H=— 2 = —— 
12 ai ais 6 221 26,7 


Iš čia: 


VE 
Mi S 1 


24, (Imessa.|/1— *) o Ta) 
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Prilyginę (6) ir (12) lygtis, gauname: 


Ažos8)+ tos (105 —2) 
SAT 2 (I 7-005 B.) 


2+ (1--c0s 85)=2e; (1--c05 85)-1-2e, |/O-reos B) tadkins >) — 


— 2, COS 45 luz“ la -co0s 8.) + Va - COS 85) (i -- cos 5—2))| 
1 1 
Iš čia k 
<1(1 )-c0S 85) T25 Va --cos 85) (1 -- 
COS 45 — rj , ———=———7—— = 
81 |: — E |ū-kos 89) Ja - cos B>) (1 4- cos „—Ž)| 
Iš (13) lygties aiškėja, kad cos x, dydį atitinka sąlyga: 


COS E A (1 --co0s 85) 
1 „ (13) 


1--co0s 8; >Ž, arba 
1 
25 
cos B, 2——1. ee Ska 4 ės y A) 
1 
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Tai yra tokia pat sąlyga, kaip ir dydžiui w,, (6) formuloje. Iš 1 brėž. 
matyti, kad > 


w; Sin a; 
Vv, Sin 65 


BR S AS LTS 
sin B4 (15) 


Kylio kampai 2, yra buki. Kylio išeinamus šonus gale užriečiant ir 
tuo būdu mažinant 8, gauname kaušo profilį (4 brėž.). 

Kampams 8, keičiantis, lygiagrečiai kei- 
čiasi ir kampų +4 dydžiai. Tolygiai mažinant 
kampus £;, tolygiai keisis ir kampai «,. Jei 
kampų «4 pasikeitimo ribos būtų neaprėžtos, 
šio klausimo mes tuo tarpu nesprendžiame, 
kampų «, didėjimas turėtų, perėjęs per x;—909, 
tolygiai pereiti per bukų kampų sritį, iš pra- 
džios artimesnių 909, toliau artimesnių 1800. 
Kyliui evoliucionavus į peltonračio kaušą, 8, 
dydžiai nusistato 5? 80 ribose (5 brėž.). 

Pagal pagrindinę Eulerio (1) lygtį, tur- 
binos darbo mentes veikiančioms jėgoms 
mažėjant, vandens stulpo spaudimui H ne- 

sikeičiant, turbinos periferinis greitis didėja. Tam atsiekti aktingose turbi- 
nose reikalingas, kaip matyti iš (1) formulos, išeinančio greičio tangentinio 
dedamojo +, didėjimas. Ši aktingųjų turbinų greitaeigingumui didinti prie- 
monė yra atvirkščia tam, kas didina reaktingųjų turbinų greitaeigingumą, 
būtent visiškam v,, išnykimui, virstant v5 = O. 

Šio priežastys : 

1) reaktingųjų turbinų pralaidumas per darbo ratą priklauso tik nuo 
išeinamųjų absoliučių greičių meridianinių dedamųjų vektorių statmenų menčių 
išeinamom briaunom; tangentiniai dedamieji greičiai reaktingųjų turbinų pra- 
laidumo nedidina; 

2) reaktingose turbinose, esant x, Z 909, susidaro išeinant iš darbo rato 
tangentiniai greičių dedamicji ir juos atitinką sūkuriai, kurie patekę į čiulpt- 
vamzdį turbinų pralaidumo nedidindami be naudos išneša suktuko kinetinę 
energiją; dėl to mažėja hidraulinis našumo koeficientas +, todėl sūkurius su- 

" darantieji tangentiniai greičiai yra reaktingose turbinose vengtini ir siekiama, 
kad 


Vs = V COS 45; = 0; 


tai atsiekiama, kai 45 — 909; 
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3) peltonratyje sriautas, jokių užtvarų bei sienelių nevaržomas, plaukia 
į erdvę iš kaušų laisvai, nes čiulptvamzdžio nėra, todėl peltonračio pralaidu- 
mas priklauso nuo viso atstojamojo išeinamojo greičio nepriklausomai nuo jo 
vektoriaus krypties ; 

4) peltonratyje, turbinos pralaidumui priklausant ne tik nuo meridiani- 
nių, bet ir nuo tangentinių dedamųjų greičių, pastarieji jos koeficiento + pa- 
tys per save nemažina; 

5) aktingoje turbinoje — peltonratyje, kaip matysime iš tolimesnio nagri- 
nėjimo, «> = 900 laisvai nepasiekiamas. 

Iš (13) lygties aišku, kad peltonratyje negali būti «5 — 900. Dėjus 
«> = 900 (13) lygties skaitiklis turėtų būti lygus 0; tuo pasirėmę rašome: 


e,(1 Ą- cos 82) sa -- COS 62) (i cos 52) = £(1 >- cos £>). 


Iš čia: 
[| -— ši) aka Ei a + (1 Teos = cos 69) Ma LL (16) 


a T TT 55 BE. aa kė a) (17) 


(16) lygtis nėra galima, nes +; > < 
(17) lygtis nėra galima, nes įstatę į šią lygtį + = e, >, gauname: 


r Ža. 
: Vi-r1š 1 cos B2 2 
Iš čią: 

265 


Gidai Š.m Vraa —— Š 
1 1 — cos £;? 


29 
1 > cos P 


arba: 


1 —25, 4,7 = 1— 


kei PV jy 
1-7-co0s B; | 


1 ; 2 cos P5 
+=21 Ti) 1f T T Tos 65 Ža (18) 
Kai 8, =0, cos B; = 1 
Įstatę šią išraišką į (18) lygtį, gauname +,— 1. Toks rezultatas nėra 
galimas, nes jei ir galima nežiūrėti trinties reiškinių kauše, ką, suponuodami, 
kad w, = w,, esame padarę, tai nepaisyti kinetinės energijos nuostolių, kurie 
susidaro sriautui iš kaušų išplaukiant, negalima. 


Dėl 8, = 909, cos 8, = 0 ir pagal (18) lygtį +; = 


Aka 


P 


0 TP 
1 0, o tai nėra ga- 


lima. | Dėl 6, = 1809, cos 5, = —1 ir pagal (18) lygtį += —3——0050 
tai irgi negalima, 
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Neatitikdama kelius konkrečius atsitikimus bendrinio pobūdžio (17) lyg- 
tis nėra galima. Kadangi (16) ir (17) lygtys išvestos imant «4 = 909, tai šių 
lygčių '/netinkamumas rodo, kad peltonratyje laisvai išpiaukisCji 
iš kaušų sriauto absoliutaus greičio vektorius negali plaukti 
kampu +; = 907, 

Įstatę į (4) lygtį (11), (12) ir (15) formulas gauname: 


1 Šia i 6 AEA Ada T 
Vv COS 45 1 ———= 


€ € 
ž 281 (1 — C05 1 — a 
1 
: g 
v, Sil 45 1 — — COS B; 
61 


sin B; 


Pažymėję cos «5 | 1 —Ž =x ir padarę tam tikrus lygties pertvarky- 
k d 


mus, gauname: 
26,4 tĘ A 26,42 tg a 
2s;X —— 2ejx2 —E— = 2 8 35 1 B 05 


5 tE P: tg 6; 
ia: 
t (1 ži) ans (IE) 
Iš čia: 
air 2) Į |a(t 2) ma (1 8) 
al ———— 2. S E EL A LA 
+, TE 45 
4z, (i Už r 
arba į 
2e 
, (+ kai + Vel 114 Eo)(i E ala) 
m — Au .( 215 S g 8 tg B2 tg 2 €1 K > (19) 


= nasoj 


tg ap — 26 sakiai Ka S E 


Iš (20) lygties aiškėja, kad peltonračiui «; > 909, t. y. buki, skaliariniai 
už 6, didesni, kampai 4; būti negali, , nes lygties dešinioji pusė gali būti tik 
teigiama ar neigiama nuotrupa, gi imant «4 > 900 iš kairės, kai B, = 50 > 80, 
būtų neigiamas skaliariškai už vienetą didesnis dydis, taigi vektoriškai mažes- 
nis už dydį (20) lygties dešiniojoje pusėje. Iš to darome išvadą, kad kam- 
a Xz peltonratyje, negalėdami „peršokti per «2 152 visuomet 

= 909, 

Iš to seka, kad (13) lygties tiek kairioji, tiek dešinioji pusė yra visuo- 
met teigiamos, todėl iš dešinės ties šaknies ženklu turi būti ženklas )-, nes 
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visais atvejais, kaip bus matyti iš tolesnio nagrinėjimo, pirmasis skaitiklio 
narys yra mažesnis už antrojo ir trečiojo narių sumą. Iš to seka, kad ir (6) 
lygtyje šaknis turi būti teigiama, nes (13) lygtis išvesta panaudojant (6) lygtį. 
Taigi: 


v, (1 Ą- cos ,) B a|a - cos £>) (i Ą-cos B, — Š 


MT 2(1 —- cos £>) 


ir! 
| sis eis Bo (1-- cos 6.— 2) 410058) 
C0S 0, =—————— 1 ——— —— 1 === 


7 Via la - cos 0) |/ū-kasno(i + 0s5,—2) 


Nustatydami «x, ir 8, kampų dydžius, atitinkančių 4 max, (6) lygtį pa- 
rašysime taip: p 


i i Kri 
Hr +2 1 Te) + (23) 


Iš (12) ir (23) lygties matyti, kad tam tikram + dydžiui, w max atitinka 
(1 --cos £,) ir cos «4 išvestines, lygias 0. - 


d(1 >-co0s B) = —sin B,=0. Iš čia sin B,= 0 ir B4= 
d(cos «>) = —sin 45; =0. Iš čia sin «4 = 0 ir 45 = O. 
Galutiniam patogiausio peltonračio greitaeigingumui didinti kampo g, 
nustatymui paskaičiuosime, naudodamies išvestomis formulomis, įvairiems 
B„ = 09 > 1800 kampų «; ir greičių vektorių dydžius. 
1. Duota: 8, = 0 ir 4) = 0,95 
Pagal (8) formulą: 
„ELT, dėsime += 0,9 


Pagal (22) lygtį 


0,95 .2 10,95 V 2 2 2) —0,9.2 

COS LL—-— ———. 73 2 ———— 
“ "B 2.0, 

0,95 | 288 |- UD | 


 1L9104359 — 1,8 05359 
0,2178 .2,4588 |“ 0,5355 
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Pagal (12) lygti 


a ABS KS ta. „MMA 
10 02535" La 7 09147 0, 
9 (1— J] = 2 
Pagal (11) lygtį 


Vs = 0,2293 V, 
Pagal Banki dėsnį: 
w=v, —4, = 0,3853 V, 
2. Duota: B, — 20; += 0,95. 
0,95 (1 -- 0,99959) 


ui 


= 0,9497. Dėsime + = 0,9, 


2 2 
cos, 005 1,99939 1-0,95 VI,99939(1,99939 —1,8047)— 09. 1,99939 | 
0,95 .0,2293 [1,99939 1 Vi,99039 (1,99939 8047] 
—1,89942-1-0,43453 — 1,79945 053450 „ segrį 
0,21784 (1,90939 T-0,45743 — 053519 — O 
= 20 55', 
A 0,9 v, 1 0,9 1,  0,9v; 
= BT TBT 07225 — S (L —0225  LA65 70943 0; 
Pagal (15) formulą: 
— 02293 005088 4; „001167 4 3544 p, 


0,03490 0,03490 


Panašiai skaičiuojame kampų 4, bei ais vektorių dydžius ir kitiems 
kampų 8, dydžiams. 

Skaičiavimo duomenis sutraukiame į 1 lentelę. Iš šios lentelės matyti, kad, 
hidraulinio našumo koeficientui + esant = 0,9, 4 max atitinka 8, —=0 ir 44 = 0; 
tai analiziškai ir buvo mūsų nustatyta, 

Kaip matyti iš 5 brėž., konstruktyviai įvykdyti greičio vektoriaus 145 
kampu «x; = O išėjimą neįmanoma, nes kaušų sparnai, tokio dydžio kampams 
x; pasiekti, turėtų išeinamajame gale virsti geometrinėmis linijomis, o tai, 
aišku, neįmanoma. 

Iš tikro sparnų gąlai pakreipiami kampais 8, = 59 +-80, tokius dydžius 
atitinka, kaip matyti iš lentelės +; — 7047 —>- 13055' ir us = (0,6129 —>-0,6029) v, 
Šie dydžiai mažai tesiskiria nuo w max — 0,6148 vį. 

Iš tikro visi konstruktoriai kampų «+, neskaičiuoja ir kaušų sparnų išei- 
namas briaunas tiesiog iš akies užapvalina !) ar nukerta stačiu kampu 2), vieni 
siekdami 4, = 9009), kiti «4 arti 9094) (860 879). (5, 6 ir 7 brėž.). 

a 5 Ksanų. UuzpaBaugeckuo įBKraTeja, 1950, 141 psl. 

2) Kykonesckuii. Bojausie TypOKBB, 1937. Atlaso 50 lapų. 

š) Ilauos. "Typounuoe 000pyxOBAKKe TuApocTaRM, 1941, 33 psl. 

*) CaTrkeBuų. DunpaBiugeckKe TYpOKNGI, 1929, — 81 psl. 
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Kaip rodo mūsų analizė ir konkretūs skaičiavimai, tokie x, kampų dy- 
džiai laisvam sriauto tekėjimui aktingosioms turbinoms nepasiekiami. Taip 
konstruodami peltonračių kaušus ir reikalingu kampu 4, neužsmailindami išei- 
namųjų briaunų kampus, jie varžo išplaukiantį iš kaušo sriautą, prievarta 
nukreipdami jo tekėjimą nenatūraliai dideliais kampais «4. 

Toks išeinančio iš kaušo sriauto prievartavimas yra žalingas svarbiausia 
dėl to, kad tuo būdu susidaro greičių lygiagretainyje (5 brėž.) trumpesnis 
vektorius greičiui 2. 


Šio pasekme tikrovėje gaunami greičiai, kaip anksčiau jau buvo nuro- 
dyta, vidutiniškai tesiekia : 
u, = 0,47 1, 
Kaip iš lentelės matyti, leidus tam tikrus nuostolius dėl sriauto išsi- 
taškymo, galima būtų atsiekti ne mažiau: 
u = 0,6 vi 
Tuo būdu paprastai peltonračio periferinis greitis mažinamas: 
(0,6 — 0,47) . 100 
0,47 


Kaip matyti iš pagrindinės Eulerio formulos (1) periferiniam 4 greičiui 
didėjant, ratą veikiančioji jėga mažėja; tai, be abejo, leidžia sumažinti rato 


= 27,6*/4 


" dydžius, taigi ir jo svorį. Peltonračio mažas m; sudaro svarbiausią jo blogą 


savybę, todėl galint paprasta priemone x, padidinti apie 309/, vertą tuo pasi- 
rūpinti. R 


Konstruojant turbinas didesniu 7,,j0s išeina lengvesnės ir pigesnės 


Išvesdami (11) formulą mes leidome, kad 4, =w,. Kaip iš (9) for- 
mulos matyti, esant 4, = 45 ir leidus w, = w, bei nesikeičiant +H, v, mažėja. 
To dėka mažėja ir atitinkanti w, Ą- u, koeficientų k, Ą- k, suma. Kaip ma- 
tyti iš lentelės, ši suma visiems G, dydžiams yra labai artima vienetui; tai 
rodo, kad dėl mūsų supozicijos susidarė visai nežymi, praktinės vertės netu- 
rinti paklaida, 
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1 lentelė 


k -|- ku 


k, dėl | ku dėl Asp | Au dėl 

. [+ = kv, pa = kuvi| 0, Up v= kiiVi 
1 | 0,95 | 0,95 | 0,9 | (00 00 | 0,6147 0,2293 
2 | 0,95 | 0,9497 | 0,9 20 2055' | 0,3344 | 0,6143 | 0,9847 | 0,2293 
3 | 0,95 | 0,9482 | 0,9 50 7047 | 0,3563 | 0,6129 | 0,9692 | 0,2293 
4 | 0,95 | 0,9464 | 0,9 7 | 11047 | 0,3843 | 0,6108 | 0,9954 | 0,2293 
5 | 0,95 | 0,9453 | 0,9 80 | 13035' | 0,3869 | 0,6096 | 0,9965 | 0,2293 
6 10,95 | 0,9427 | 0,9 100 | 17014 | 0,3912 | 0,6064 | 0,9976 | 0,2293 
7 | 0,95 | 0,9396 | 0,9 129129 0,3952 | 0,6027 | 0,9979 | 0,2293 
8 | 0,95 | 0,9316 | 0,9 160 | 29917 | 0,4069 | 0,5921 | 0,9990 | 0,2293 
9 | 0,95 | 0,9267 | 0,9 180 | 33056 | 0,4142 | 0,5850 | 0,9992 | 0,2293 
10 | 0,95 | 0,9019 | 0,9 260 | 64028' | 0,4719 | 0,5256 | 0,9975 | 0,2293 


11 | 0,95 | 0,8863 | 0,85 300 | 37054 | 0,3986 | 0,6013 | 0,9999 | 0,3244 
12 | 0,95 | 0,8641 | 0,85 350 | 50027 | 0,4361 | 0,5638 | 0,9999 | 0,3244 


13 , 095 | 0,8108 | 0,8 450 | 5197 0,4373 | 0,5578 | 0,9951 | 0,3973 
14 | 0,95 | 0,7803 | 0,7 500 | 30027 | 0,3394 | 0,6605 | 0,9999 | 0,513 
15 | 0,95 | 0,7474 | 0,7 550 | 36040“ | 0,374 | 0,626 1,0000 | 0,513 
16 | 0,95 | 0,7125 | 0,7 600 | 4704 | 0,4337 | 0,5663 | 1,0000 |40,513 


17 | 0,95 | 0,6750 | 0,65 650 | 40028 | 0,4023 | 0,5976 | 0,9999 | 0,5619 
18 | 0,95 | 0,5979 | 0,55 750 | 32014' | 0,3582 | 0,6414 | 0,9996 | 0,6488 
19 | 0,95 | 0,557 | 0,55 800 | 42010 | 0,4422 | 0,5576 | 0,9998 | 0,6488 
20 | 0,95 | 0,475 | 0,45 900 | 3204“ 0,385 0,6146 | 0,9996 | 0,7254 
21 | 0,95 | 0,4336 | 0,4 950 | 28010 | 0.3605 | 0,6392 | 0,9997 | 0,7608 
22 | 0,95 | 0,312 | 0,3 1100 | 270 0,3996 | 0,6003 | 0,9999 | 0,8271 
23 | 0,95 | 0;2025 | 0,2 1250 | 2408“ 0,4417 | 0,5564 | 0,9981 | 0,8885 
24 | 0,95 | 0,1111 | 0,1 1400 | 13017 0,3353 | 0,6586 | 0,9939 | 0,945 
25 |0,95 | 0,445 |0,044| 1550 | 10055' | 0,437 0,5556 | 0,9926 | 0,976 
26 | 0,95 | 0,0072 | 0,007, 1700 407 0,4118 | 0,5881 | 0,9999 | 0,9963 
27 | 0,95 0 1809 00 0 1,0000 


Sriauto reliatyviųjų ir absoliučių greičių vektoriai, sriautui įeinant į kaušą 
ir iš jo išeinant, o taip pat tarpinėse momentuose, sudaro su periferiniais 
greičiais jų vektorių kryptimi įvairius kampus 23 ir «2. Maža to, kampų £5 
dydžiai priklauso ne tik nuo kaušo padėties įvairiais momentais, bet ir tam 
tikru žiūrimu momentu nuo srovelių padėties, į kurias vėduoklės pavidalu abi- 
pusiai kaušo nugaros susiskaido sriautas, 

1 lentelės duomenys paskaičiuoti kampų B> ir 4; dydžiams atitinkan- 
tiems kaušo vidutinę padėtį tarp įėjimo ir išėjimo momentų į kaušą (8 brėž.). 
Tokie kampai maždaug lygūs visų kampų vidutiniams dydžiams, atitinkan- 
tiems visas kaušų padėtis tarp sriauto į kaušo įėjimo ir išėjimo momentų, 
todėl 1 lentelės duomenis tenka laikyti ne tik kaip orientacinius, bet ir tam 
tikriems dydžiams kaip tiktus, 


Šaukšto pavidalo kaušai geriau išnaudoja sriauto energiją kaip loviniai 
(9 brėž.), 
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Tiek kaušo nugaros įeinamieji elementai, tiek išeinamieji sparnų ele- 
mentai, posūkio išcentrinės jėgos sriautui įplaukiant ir išplaukiant išvengimui, 
turi būti apibrėžti tiesiomis atkarpomis 1—1 ir 2—2 (5 brėž.). 

Priverstinas išeinančio sriauto nukreipimas pagal Banki dėsnį trinties 
hidraulinių nuostolių beveik nedidina, todėl ir pri- 
verstinas v, nukreipimas kampu «4 lygiu 909, ar arti 
to, pats per save, žymios įtakos turbinos 3 nesudaro 
(9 brėž.). 

Bet iš kitos pusės, priverstinas išeinančio sriauto D 
nukreipimas kampu «3 = 90? didina w. Šio greičio 
kvadratui proporcingai didėja kauše trinties jėgos, 0 | 
tai atitinkamai mažina «>. Kadangi dabar projektuo- 
jamų peltonračių su «4 — 909 absoliučių išėjimo grei- | 
čių dydžiai tesudaro 10/;—1,59/,') ateinančio į kaušą 
sriauto kinetinės energijos kiekio, tai rezultatyviai jų 
naudingumo koeficientas yra aukštas (9a brėž.). 

1) CarkoBnų, O. C,. 80 psl. 0 bršž. 
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16. Kauno Stai. ir Techn. Fak. Darbai 


Sudarydami smailiabriauniams kaušams lentelę mes ėmėme +, = 0,95 ir 
+ = 0,9, 0 tai atitinka v4 = 0,2293 v,. Toks v, dydis atitinka sriauto bend- 
ros kinetinės energijos: 
(0,2293 1,)ž 
2g 

Iš kus A= — 00526, o tai sudaro 5,260/; visos sriauto energijos. 
Iš tikro patobulinus kaušų formą, galima atsiekti +, — 0,97 !) ir 6 = 0,94. 
Tai atitinka 

0,94 
Vy = 1 1 = Ė = 14 | AA 0,176v, 


"Tokį v4 dydį atitinka bendras sriauto 
energijos dydis: 


 (0,176 v,)* 


atitinka 


AH= = 0,0526 H. 


= 0,0309 H, o tai 


= — 0,03, o tai sudaro 30/, visos 
sriauto energijos. 
Hidraulinio našumo koeficientus +, = 
= 0,97 ir « — 0,94 atitinka pagal mūsų iš- 
vestas formulas: 


9a brėž. «> = 259; 9, = 01760, ir į, = 
= 0,576 1, 
Šiuo atveju greitaeigingumo padidėjimas sudaro: mai, A 


Taigi didesnio greitaeigingumo peltonračiai duoda mažesnį naudingumo 
koeficientą 


Paskaičiuosime peltonratį tokio dydžio hidraulinio našumo koeficientui 
koks yra dabar konstruktorių pasiektas. Pagal Satkevičių, bendrai v4 atitinka 
visos sriauto energijos 19/,, pridėsime trinties kaušuose, išsitaškymo ir kitų 
nuostolių atlygiui dar bendros energijos 19/,. Tuo būdu susidaro visų kau- 
šuose nuostolių 20/, Hidraulinio našumo koeficientas, pagal Satkevičių, 
. sriautui į kaušus įeinant 44 — 0,97. Iš čia: + — 0,97 — 0,02 = 0,95. Tokį 
koeficientą, pagal mūsų forrmulas, atitinka: 

«> = 489; vu; = 0,1440, ir u, = 05420, 

Greitaeigingumo padidėjimas: 

(0,542 — 0,47) 100 
0,47 


1) Carkesnu, O, C. 92 psl. 
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Toks peltonračio greitaeigingumo padidėjimas pasiekiamas beveik 
nemažinant jo naudingumo koeficiento 


Viso nagrinėjimo išvadoje suglaustai nustatome: 

1. Peltonračio konstruktorių siekimas «4 = — 909 yra nepagrįstas ir 
gali būti paaiškintas pakartojimu be analitinio patikrinimo to, kas naudinga 
reaktingųjų turbinų naudingumo koeficientui. 

2. Išlaikant peltonračiui dabar pasiektą naudingumo koeficjentą galima 
padidinti greitacigingumą maždaug 150/,, tuo pačiu atitinkamai jį palengvinti 
ir papiginti. 

3. Dar pigesnių ir dar didesnio greitaeigingumo turbinų naudingumo 
koeficientas yra mažesnis negu dabar pasiektas. Didesnis pelionračio greita- 
eigingumas gali būti pasiektas jo naudingo koeficiento sumažėjimo sąskaita. 
Tas aišku iš 5 brėž. 

4, Peltonračio greitaeigingumą galime iki tam tikrų ribų reguliuoti ati- 
tinkamai užsmailindami kaušų briaunas, nes pagal mąžiausių kliūčių dėsnį, 
visi reiškiniai nukrypsta mažiausių kliūčių keliu. Sriauto kinetinės energijos 
„į potencinę spaudimo energiją transformavimosi nuostoliai tuo mažesni, juo 
mažesnė šios energijos dalis transformuojasi ir pasireiškia spaudimu į kaušus, 
t. y. juo pagal pagrindinę lygtį turbina bus greitaeigingesnė. Taigi turbina 
yra linkusi suktis didžiausiu greitaeigingumu. Pasirinkdami kaušų briaunų 
užsmailinimo kampą x; ne mažesnį už tam tikrą ribą, (22) formulos maždaug 
nustatomą, mes tą greitaeigingumą galime iki šiai ribai reguliuoti, 

5. Turėdami energijos pakankamai, mes galime pasirinkti mąžiau na- 
šias, pigesnes ir greitaeigingesnes turbinas. | 

Esant reikalui visą energiją išnaudoti, tenka pasirinkti našesnes, bran- 
gesnes ir lėtaeigingesnes turbinas. 

6. Peltonračių greitaeigingumo riba, išlaikant pakankamai gerą 4, maž- 
daug atitinka u, — 0,6 v,. Aukštesniems HT spaudimams reaktingosios tur- 
binos Peltono rato pakeisti negali, nes tokiose turbinose trinties nuostoliai, 
būdami beveik proporcingi reliatyviųjų 204 =ky V2gH kvadratams, susida- 
rytų visoms mentėms nepaprastai dideli. To dėka susidarytų nepaprastai 
žemas +. 

Peltonračių su užsmailintom briaunom tiksliam apskaičiavimui duomenys 
turi būt patikrinti ir galutinai nustatyti eksperimento keliu laboratorijose, 

Kaip matyti iš 8 brėžinio kaušą 2 padėtyje veikia visas sriautas, kaušui 
perėjus į 2' padėtį, jį veikia tik sriauto dalis. Didžioji jo dalis tuo pačiu 
momentu veikia pryšakinį kaušą 1“. Kaušams sukantis nėra pavojaus sriauto 

—— 
dalies prasiskverbimui neatlikus darbą prošąl kaušų, nes = 
Pettonračio apsisukimai per minutę 


> Dil, 
 25R? 
kur 4, skaičiuojamas iš (21) formulos ir R nustatomas 8 brėžinyje. 
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Panaudoję (11) ir (22) formulas nustatome tangentinę peltonratį sukan- 
- čią jėgą 


e 
Or (ns 005 a) m OYV aa «VICE (aso 
8 6 


P, 


Paprasto vandens rato skaičiavimas 


Į paprastą vandens ratą vanduo eina labai nedideliu greičiu, nes, esant 
didesniam greičiui, vanduo iš kaušų žymią dalimi išsitaškytų, todėl galima 
sakyti, kad ratą veikia vien kaušuose telpančio vandens svoris. Kaip matyti 
iš 10 brėžinio, ratui nuo vertikalinės linijos pasisukus kampu 44, vanduo 
ima tekėti į kaušą; ratui padarius posūkį kampu x, kaušas prisipildo. 

Kai kaušo svorio centro spindulys sudaro su vertikalės apatine dalimi 
kampą £, vanduo iš kaušo ima tekėti; kai šis kampas sumažėja iki 84, kau- 
šas išsituština. 

Kaip matyti iš 10 brėž., ratą suka vanduo, kuris yra I ir II rato kvad- 
rantų kaušuose. Pilni kaušai I kvadrante darbo metu pasisuka nuo kiekvie- 
nam kaušui atitinkamo tam tikro kampo «5; dydžio iki kampo B. Pilni kau- 
šai II kvadrante pasisuka nuo kiekvienam kaušui atitinkamo tam tikro kampo 
8+> dydžio iki B dydžio. Be to, ratą suka viršuje I kvadrante pirmas prisi- 
pildantis kaušas, pasisukantis nuo kampo «4, kur vanduo į jį pradeda tekėti 

iki kampo «, kur jisai visai prisipildo. 
2 4 Vidutinis šio kaušo prisipildymas šiame 
Šai 13 kelyje lygus pilno pusei. II kvadranto 
PAL apačioje ratą suka paskutinis išsitušti- 
nantis kaušas, pasisukantis nuo kampo 
6, kur vanduo iš kaušo pradeda tekėti 
iki kampui p,, kur vanduo iš jo bai- 
gia tekėti. Vidutinis šio kaušo prisi- 
pildymas šiame kelyje lygus pilno pusei. 
z, pažymėtas I kvadranto kaušų skai- 
čius, 24 II kvadranto kaušų skaičius. 
Ratą sukančių pilnų kaušų skaičius 
lygus: 
z=ų12 
77 Šie kaušai, kaip matyti iš 10 brėž., 
prisegti prie rato lanko 1—2. 

Išnagrinėsime kaušų vandens vieno 
kilogramo darbą. Vandens vieno kilo- 
gramo tangentinė dedamoji jėga, kuri 
suką ratą, lygi I kvadrante sin 4, II 
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kvadrante sin £, kur « ir £ kintamieji kampai kaušų svorio centro spindulių 
su vertikale 0—0 I ir II kvadrante. Kaušams sukantis I kvadrante ir tols- 
tant nuo vertikalės 0—0, x didėja ir tangentinė jėga didėja pasiekdama 
taške a lygaus vieno kilogramo maksimumo. Kaušui perėjus į II kvadrantą 
ir artinantis prie vertikalės 0 — 0 kampai 8 mažėja ir tangentinė sukamoji 
jėga pradedant nuo taško a eina mažyn. Šių jėgų kitimas I ir II kvadrante 
pavaizduotas 10 brėž. kreivėmis: sinusoidomis. 
Kiekvienu akimirksniu ratą suka prie lanko 1 — 2 prisegti kaušai. Ratą 
sukant didžiausią kelią padaro pirmas kaušas, mažiausią paskutinis kaušas. 
Kreivių ordinatos lygios kampų « ir p sinusams. Elementarinės juos- 
telės plotas 2 
dF = sin sd (Rsin a) = R sin « d sin „„RLs 
Iš čią pilniems >, kaušams, kurie žiūrimajame akimirksnyje esti I kvad- 
rante: 
900 
R=>Ž Ja sin 5 = 5 (1 — sin? = COSž 4 
A 
Šį plotą padaliję iš aukščiausią pirmą pilną kaušą atitinkančios kelio lanko 
i horizontalę projekcijos R — R sin «, gausime visų I kvadranto 2, kaušų 
vidutinę sukamąją jėgą. 
 Rocos a 
Pr IRT si 
Iš čia: 


(24) 


A OB k 
Pi 5 sn g 


Pilniems 7, kaušams, kurie žiūrimajame akimirksnyje randasi II kvadrante 


in2 
dF = sin d (R sin B) = Rsin 8 d sin p= Ž2522B 
Iš čia: 
900 
R in2 K 3 —8in2 „B 2 
F,= 3 [d sin B= 35 (1 —sin )=35 cosž 8 
B 


Šį plotą padaliję iš aukščiausią antrame kvadrante kaušą atitinkančios ke- 
lio lanko į horizontalę projekcijos R — R sin 8, gausime kiekvieno II kvad- 
ranto 2, pilnų kaušų vidutinę sukamąją jėgą: 


a RB 
Pizvii Z5R (sin B) 
Iš Čia: E 
E basi i, Var geda 


Pra vii 21 sin B) 
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Pirmą kaušą, jam pasisukus nuo padėties 4, iki padėties x; atitinka 
plotas; 
« 


F. -Ž Ja sin 4 = Ž (sinž 4 — sinž ay) 
) 


Padaliję šį plotą iš atitinkančio kelio lanko į horizontalę projekcijos, 
gausime pirmo kaušo vidutinę sukamąją jėgą jo kelyje nuo x45 iki x: 


R sinž4—sinž 4 
0 


Przvii = 5 RG Zina) 
Iš čia 
Bajų > AE kV KGOaS. LBA A (26) 


Paskutinį kaušą, jam pasisukus nuo padėties £ iki P„, atitinka plotas: 


R . Rai ias 
F.= 22 sin? 8 = A (sinž 8 — sin? Bo) 
Po 
Padaliję šį plotą iš atitinkančio kelio lanko į horizontalę projekcijos 
gausime paskutinio kaušo vidutinę sukamąją jėgą jo kelyje nuo 6 iki 84. 
„R sinžg—sinž 8, 
Pra via = 5 Rlsin B—sin 84) 
Iš čia 


Pravia = 


sin 8 - sin 8 
Žas L 


Sakysime, kad kiekvieno pilno kaušo vandens talpa lygi 0, kur O se- 
kundinis rato vandens debitas kubiniais metrais, taigi kiekviename pilname 
kauše telpa vandens svoris lygus: 


kOyx 
Pirmo ir paskutinio kaušo vidutinis pripildymas jiems pasisukant nuo 
padėties «4 iki « ir nuo 6 iki 84 lygus: 


kOy 
2 . 
Visų vienu metu ratą sukančių kaušų atstojamoji sukamoji jėga lygi: 
— 2 kOy cosža | 25 kOy cos? B, kOy ; 
Az —mmotiū—ms t į Gen) 
Žr (sin 8 + sin 80 
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mp" AP pP P""PBHggesVesppo PC RNR NPP PLL 


Iš čia ) 
| kOy (D C0SŽ x | 24 COSŽ B 


I. 


kOx ,. į AA 
"Keep -- "pa -) -- 74 (sin «> sin «4 >- sin 8 > sin 84) | (28) 
Ratą suka vandens svoris, kuris yra visuose 1—-2 lanke prisegtuose kau- 
šuose. Jei laiką, per kurį ratas pasisuka 3—4 lanku, pažymėsime 7, tai 
kaušų vandens tūris lygus 70 
Krintančio į ratą vandens nuostoliai susidaro dėl kritimo aukščio nuo- 
stolio nuo paskutinio kaušo iki apatinio vandens ir dėl vandens iš kąušo išsi- 
taškymo.  Sąkysime, kad išlyginus šiuos nuostolius, visam darbui, tiek nau- 
dingam tiek nenaudingam, atlieka kritimo aukštis <H lygus lanko 3—4 į 0—0 
vertikalę projekcijai, 


Šį „H aukštį vanduo nukrinta per + sekundžių. 


Sekundinis rato darbas, dėl atsargumo įstačius + vietoj <: 


„EiaRno o. yl 
27] 30 =O14H; 
kur leidus 4 = 0,85, 4 = 0,85 <. 
Iš čia 
Rą=BL082 H T T 
T Lt 


Iš 10 brėž. matyti, kad: 
2R =+H Ą- (R — R cos +) +-(R-— R cos £) 


Iš čia: 


„H 
a LM 
cos x )- cos B 20) 


* 
kur R pažymėtas kaušų svorio centro spindulys. 


Įstatę (30) lygti į (29) lygti gauname: 


A 0,85 (cos « -- cos 8) S LB 
P, 


Iš (31) lygties seka, kad m padidinimo galimybės labai ribotos, nes au- 
gant Oy, kaip matyti iš (28) lygties, auga ir P, gi kampų « ir B mažinimo 
ribos siauros, 
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Vienas rato apsisukimas padaromas per 
60 
n 
sekundžių. Vanduo kaušuose pasisukdamas su ratu 180 — (4 |- £) kampu ir 
padarydamas 


2+R [180 — (« > £)] 


360 

kelią nukrinta stačia kryptimi 

R cos «4 Ą- R cos 8= R (cos 4 4-c0s B). „ . (32) 
kelią. Tas kelias padaromas per 

60 [180 —(+41+6)] 180—(x + 8) 

2 3607 M Mi 
sekundžių. Rato galingumas lygus: 

A 60.75 || 2250 A A 


kur 1 = yme ir ym mechaninis naudingumo koeficientas. Pilnų kaušų vandens 
kritimo kelias, dėl vandens išsitaškymo neskaitant nepilnų kaušų kelio, lygus: 


R (cos «cos B) =+H 
Iš čia: 


„R (cos 4 >-c0s p) 
Ši H 


Iš čia: 


PirR (cos « -- cos £) vm 7 NA 


ži 2250 H 


Skaičiavimų patikrinimui darome sekantį sulyginimą. Laisvai krintantis per 
tam tikrą laiką + vanduo krisdamas stačia kryptimi nukristų 


gp 
2 


kelią. Įstatę vietoje : (33) išraišką gauname laisvo kritimo kelią 


„LB r 8)] 
T2n* 


"Turi būti: 
gUS0— E D J R (oos «ooo E) 
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Turbinų darbo menčių meridianinėje projekcijoje formos 
ir ploto dydžio nustatymas 


a) Stebulės ir veiniko') profiliai 


Racionaliausią turbinos mentę tenka pripažinti tokią, kurios forma meri- 
dianinėje projekcijoje atitinka kiek galima didesnę darbo rato potencialumo 
būklę ir kiek galint mažiau sudaro galimumų kavitacijai pasireikšti. 

Kaip žinoma, potencialumo būklė apibūdinama cirkuliacinio integralo: 


bv d =0, - 
iš to seka: 
DA as ERA is i AS aka A 
Skaičiuodami turbiną, paprastai dalija darbo rato meridianinę projekciją 


į vienodo debito dalis. Kiekvienai tokiai ,„,elementarinei“ daliai, suderinę 
debito pastovumo dėsnį su (1) lygtimi, nustato dėsnį: 


R An Metai) 


T an A 


As 


pagal kurį ir nustato turbinų darbo rato meridianinę projekciją, 
Išilgaašėms turbinoms (1) lygtis virsta: 
Ta S ATS an a 
Potencialaus lauko projektavimas naudojantis (2) išraiška ir sekantis jo 
Libmano būdu koregavimas yra labai sudėtingas, todėl tenka šį būdą pakeisti 
kitu mažiau sudėtingu ir nemažiau tiksliu būdu. 
Iš pagrindinės lygties ir [63] *) išraiškos seka: 
AEL, 60 <gH (Edis E: M 4 “ix Š 
Us = “m R. agssi AR . * . * . * (3a) 
kur a;x tarp sriauto absoliutaus greičio ir periferinio greičio vektorių kampas, 
R, ir v' spindulys ir absoliutaus greičio meridianinė dedamoji, 
Įstatę į (1) lygti (3a) išraišką gauname: 


LZ ŽK As = const 
Iš kur: 
R 2 RC R. C 
Aš= ra Ša (3b) 


kur C = const 

Iš (3b) išraiškos seka, kad potencialaus lauko takų lankeliai yra R, ir 
«14 funkcijos. 

1) Išilgaašių turbinų vainiko profiliu vadinu išorinės darbo rato briaunos me- 
ridianinę projekciją. 

) Laužtiniais skliautais pažymėtos formulos ir puslapiai iš mano knygos ,„Re- 
aktingujų vandens turbinų analitinio skaičiavimo būdas“. 
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Išvedę formulą As lankelių kreivumo spinduliams paskaičiuoti, mes ga- 
lėsime be didelių sunkumų ir netikslumų atitinkamomis kreivėmis apriboti 
potencialų lauką, į kurį bus galima įrašyti reikalingos formos mentės meridia- 
ninę projekciją. . 

Sriauto potencialumas ar nepotencialumas pareina ne nuo vienodo de- 
bito srovelių atskirų viens kitą neliečiančių vidurinių takų būklės, todėl ir 
negalinčių viens kitą veikti, bet nuo kaimyninių, galinčių viens kitą veikti 
takų būklės, kurie betarpiškai trinties jėga daugiau ar mažiau viens kitą vei- 
kia. Aišku, kad tokie takai, tiksliau sakant, vandens siūlai, turi būti nedalomi, 
taigi jų plotis gali būti ne didesnis už vandens molekulės vidutinį dydį, to- 
dėl jie ribojami lygiagrečiomis vienodo dėsningumo atkarpomis. Iš šio seka, 
kad visa darbo rato mentės meridianinė projekcija, jei žiūrėsim idealų atveją, 
turi be likučio dalytis į eilę vienodo pločio lygiagrečiomis atkarpomis apri- 
botų juostelių (11 brėž.). 

Šis toliau analitiškai įrodytas reikalavimas išreiškiamas formula : 


( Ats = Am = Amx = const... (4) 


Indeksais „1“ ir „2“ pažymėti menčių įeinamųjų ir išeinamųjų briaunų ele- 
mentai, indeksu „x“ žymimi sriautelių elementai bet kuriame įeinamosios ir 
išeinamosios briaunos taške, indeksu „„s“ pažymėti elementai bet kuriame 
tako taške tarp indeksais „lx“ ir ,,2x“ pažymėtų taškų. Kreipiamojo rato 
išeinamosios briaunos elementai pažymėti indeksu „o“ 


brėž.). 

Be abejo, 11 brėž. pavaizduota meridianinėje projekcijoje potencialaus 
sriauto forma nėra vienintelė potenciali forma. Šį klausimą nagrinėsimę 
toliau, 
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Amx, An bei An; ženklais pažymėtas žiūrimo sriautelio plotis (11 


k Žino ania i 


Kad šalia (4) reikalavimo tenkinti ir debito pastovumo dėsnį tenka 

darbo rato meridianinę projekciją projektuoti pagal [52] formulą: 
„Bix Oix COS Uk = Bs gs COS Us == box G3x COS Uax < (5) 

Manydami, kad dėl menčių storio sriauto susiaurėjimą apibūdinantis 
koeficientas 4 — const, ką plieno vienodo storio skardos diagonalinių turbinų 
mentei, nenusidėję pakankamai dideliam tikslumui, galime daryti, gauname tarp 
(4) ir (5) formulos pilną analogiją, nes: 

ANhuxs = bx 005 Yixs; Ats = bs COS Us 5 Aix — Das COS Vox 
kur atitinkamais indeksais aižymėtas Am reiškia į vidurinį sriautelio taką jo 
statmenas per visą tako ilgį lygus plotis, b,„ bei b,„ yra meridianinės projekci- 
jos įeinamos bei išeinamos briaunos atkarpos, 5;, yra tarpinės ekvipotencinės 
linijos atkarpos 414, (ys bei („x pažymėti kampai tarp absoliučių greičių 
meridianinių projekcijų vektorių ir statmenų į Žix, b; bei b,x atkarpas. 
+ . . + A . . . . 

(5) lygtis išvesta iš debito pastovumo dėsnio. Debitas šiuo atveju ati- 

tinka vidutinį meridianinį greitį: 
; K. 
221 Ma TT 

Vidutinio greičio dydis nuo inercijos jėgų veikimo nekinta. Šioms jė- 
goms veikiant ir dėl to greičiams iš vienos pusės mažėjant ir iš priešingos 
pusės didėjant, debitas, taigi ir vidutinis greitis, jei neskaitysime pakitėjimų 
dėl pakitėjimo <, nekinta. 

(6) formulos parametras K, lygus: 
 60s gH Ig ais 
x = 5 A Ras SE 
yra žiūrimo tako visiems taškams pastovus dydis. Jis išvedamas iš Eulerio 
pagrindinės lygties: 

Ba kB iki a a S 
nes šios lygties bendrinis pavidalas: 
) Vi Up — V Up = g LLA (7b) 
gali būt pavaizduotas kaip: 
V 1 = 4 gH- V Up = <gH ' 
kur hidraulinio koeficiento + dydis pareina nuo to ar čiulptvamzdis absorbuoja 
darbo sūkurio visą likutį, ar tik jo dalį. | 
Norėdami naudotis pagrindine lygtimi (7a) pavidalo reikalinga nustatyti 


šią formulą atitinkantį e. 
Tam pasinaudosime Eulerio formula: 


Ei S Va Na 
ž a H-- z 
turėdami galvoje, kad: 
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Vor LU 
t o RS uz ali, 


£ 
kur 4 apibūdina sriautui iš darbo rato išeinant neatiduotos energijos kiekį, 
rašome: 


Stas s,H-- 3 sH= <H 
Iš kur: 


(8a) 


kur +; nustatomas iš empirinių lentėlių. Vėduoklinėms (14 brėž.) turbinom, 
(8a) formulos parametras us = pg, lygus optimaliam parametrui. 

Smulkiau bus paaiškinta toliau. 

Tuo būdu visais atvejais, kai mums reikalinga naudotis (7a) formulas 
tenka naudotis pagal (8a) formulą paskaičiuotu +. Tą turėsime galvoje skai- 
čiuodami vidutinius ir vietinius į mentes spaudimus. 

Prilyginę greičio meridianinėje projekcijoje lygtį: 

EA 
2r Rx os Ak 
prie (6) lygties įstačius į ją (7) išraišką gauname 


are 
LSGix == 60 sgH oj Ani . . . . . . . . . (9) 
(9) lygtis yra bendrinio pobūdžio nuo tarpinės erdvės meridianinės projek- 
cijos formos nepriklausanti, nes į ją neįeina šį piūvį apibūdinantieji ele- 
mentai. Ši lygtis kaip bendrinė tinka ir Prašilio tarpinei erdvei, kuriai iš- 
vesta [12] formula [225 psl.] 
— Boigaų Rus V Ri | 45 


Ja ENN ITT T. ja a ai (10) 


kur 2, reiškia žiūrimo taško nuo pradinės, su kreipiamojo rato išeinamos 
briaunos nuliniu tašku sutampančios, plokštumos atstumą. 
Šia išvada pasirėmę rašome lygtį: 


7 
V ix 


 A0n eiga) R. VR 454 
60 sgH Ų1x Arx Ųix R; 


Iš kur: 5 2 
„ AOn ap Išno Ri V Ri, | 42 (11) 
60 +£H Arx R? 
Kadangi šios lygties ir dešinioje pusėje nėra Prašilio tarpinės erdvės | 
meridianinį piūvį apibūdinančių elementų, nes 


Ėx 
Rs? 


21 — 
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kur pagal [20] lygtį: 


„-DRėh 
o 

kur O, yra debitas, tekantis tarp pradinės plokštumos ir žiūrimo briaunoje 

b, taško, tai iš šio darome išvadą, kad (10) lygtis tinka tarpinės erdvės vi- 

soms formoms. 

Išvados dėl /g x;„ dydžių, taigi ir x,4 kampų dydžių nuo tarpinės erdvės 
meridianinio piūvio formos nepriklausomybės aiškios ir iš to, kad 4,4 kampai su- 
tampa ne su meridianine projekcija, bet su jai statmena plokštuma, todėl 
meridianinės projekcijos forma x;4 dydžiams įtakos daryti negali. 

Visai tą patį tenka pasakyti dėl su meridianine projekcija sutampančių 
“;„ kampų dydžių. Jų dydis nuo tarpinės erdvės meridianinės projekkėjją 
formos nepriklauso. (13 brėž.). | 

Prašilio sriautą formuoja išimtinai kreipiamojo rato spiraliniai - cilindri- 
nės mentės. 

Prašilio tarpinė erdvė atitinką Prašilio sriautą tik mezidianinėse plokš- 
tumose. Šios erdvės meridianinėje projekcijoje kitimas nedaro įtakos į (ix 
kampų dydžius. Kadangi meridianinėms projekcijomis kintant joms statme- 
niški piūviai nekinta, tai ir «4 dydžiams meridianinės projekcijos ta ar kita 
forma įtakos nedaro ir (10) formula galima taikyti visais atvejais. "Tokią iš- 


vadą galima taikyti tik kreipiamojo rato spiraliniai - cilindrinėms mentėms. 


Hidraulinių nuostolių kiek galint didesniam sumažinimui reikalinga, kad 
spiraliniai-cilindrinių kreipiamojo rato menčių formuojamojo sriauto kampai 
Vix pilnai sutaptų su sriauto kampais („jam įtekant į darbo ratą. 

Šios problemos tinkamą išsprendimą svarstysime toliau. 

«14 kampų dydžiai nepareina tiek nuo tarpinės erdvės formos, tiek nuo 
darbo rate vykstančių procesų. "Tokią išvadą tenka padaryti dėl to, kad (11) 
lygties dešiniojoj pusėj nėra sriauto per darbo rato tekėjimą apibūdinančių 
elementų. Įrodymui, kad tokių elementų nėra ir kairioje (11) lygties pusėje 
įstatome: 

A0 «25 Ro pa Abs Vinys k B) 
kur pagal [27] lygtį: 
Aaa H 
S S, 
i] 
ir pagal [24] lygtį: 


30 VegH 
o 


(15) 
Stebulės elementai žymimi indeksu „5“, vainiko elementai indeksu „a“, 
(13), (14) ir (15) išraiškų įstatymo į (11) lygties kairiąją pusę rezultate 


gauname: 
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22 Ro g4 Albo tgzų Ri Vegki 30 VagHi og igsų Rus V RA T425, 
R. 


R, 1Rip 60 sgH Arx ) 0 
Iš kur: 
Abp ės Rx VR -T432, (16) 
-— -— ——— eik i a ii i a E 


Šioje lygtyje nėra vykstančio darbo rate pročesą apibūdinančių elementų, 
Absoliučių greičių vektorių į sukamųjų greičių vektorius polinkio «15 
kampai, nepriklausydami nuo tarpinėje erdvėje ir darbo rate vykstančių pro- 
cesų, tekėdami per tarpinę erdvę kinta pagal dėsnį: 
TR = C0NSC1 An a S k meaillba) 


Taip teka sriautas tarpinėje erdvėje iki pat įeinant darbo ratan. Kampų 
tix dydžiai skaičiuojami pagal (10) lygtį. 

Ten, kur sriautas susitinka su darbo ratu dėl greičių diferencijos u15 — 
— Vix, jisai darbo rato velkamas sukamojo greičio kryptimi ir (16a) dėsnis 
iškrinka, 

Sriauto tangentine kryptimi patraukimas, kaip matyti iš 12 brėžinio, 
debitui įtakos nedaro, jis lieka nepakitėjęs. 

Vaz = Vix (Etix = Vitix TAx Ek M S (17) 
kur Vinx if 115 yra dėl vilkimo reiškinio padidėję tangentiniai greičiai ir su- 
mažėję greičių vektorių polinkio kampai. 

Žiūrint (17) lygtį tenka nustatyti, kad absoliutaus greičio meridianinė 
dedamoji v';4 paskaičiuota pagal (6) lygtį, įstačius į ją pagal (7) išraišką kiek- 
vienam takui pastovaus parametro K; dydį, yra tikrovę atitinkąs dydis, nors 
į Igos vietą mes įstatome pagal (10) lygtį paskaičiuotą, 0 ne «j1„ atitin- 
kantį dydį. 

I (I) lygtį įeinantis As dydis yra žiūrimo tako lankelio ilgis, todėl jo 
išraiškai rašome: 


Dea i mia Pasak sk AS 
kur + tako žiūrimo elemento meridianinėje projekcijoje kreivumo spindulys 
tekančio išilgai tako sriautelio kampinis greitis, A tekėjimo laikas. 

Įstačius į (1) lygtį (6), (7), (10) ir (18) formulas, sustatome lygtį po- 

tencislaus lauko dviem taškam. Šiame lauke parinkti stebulės bei vainiko 
profiliai. Žiūrimi taškai randasi vienoje ekvipotencialinėje linijoje. Šio įstatymo 
rezultyte gauname: 

Tas Odas Ats Ria VR, 422,  Tbs Obs Nos RV Rži 1 45ė, (19) 

Jis 6las LM as Ma V Ada Tr Ba TbsOObs Abs Ajb V Uab T 26 6 2 

Ra 91 . Kos pb 

kur že ir 75, žiūrimų lauko taškų kreivumo spinduliai. Indeksu „a“ pažy- 
mėti įeinamos briaunos su vainiko profiliu susikirtimo tašką atitinkantieji 
elementai, indeksu „„b“ pažymėti įeinamos briaunos su stebulės profiliu su- 
sikirtimo tašką atitinkantieji elementai. 
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(19) lygtį rašome pavidalu: 


Tas as 
ui Ci r, Ai, S A AA i 


kur, dėl aukščiau paaiškinto, leidus : 


Oa = Gb 
gauname visam sriautui pastovų parametrą: 


2 2 
apa A as + a ais AAA 


Rio? 
ir lauko žiūrimų taškų nuo turbinos ašies atstumų As A EI 
(spindulių) santykį: 
R bs 
C.=>2. 
Rs R 
Pažymėję C, C; = C, is 


rašome: 
c Ala os (Jas 
ya Ta a k AAL 
a“ aka Obs i 22 
Alkūnės pavidalo sriauto meridianinėje projekcijoje veikiant išcentrinei 
jėgai apie b—b įdubą (12a brėž.) spaudimas didėja greičiui atitinkamai mą- 
žėjant ir atvirkščiai pagal kuprą spaudimas mažėja greičiui atitinkamai didėjant. 
Greičių v potencialaus sriauto meridianinėje projekcijoje kitimas išreiš- 
kiamas diferencialine lygtimi: 


du V + . . . . . “ . . * * . . (25) 


7 


12a brėž. 


D 
7 
i] 


Ši lygtis tinka tiek teigiamiems, tiek neigiamiems + dydžiams. 
Kadangi 7 ir G yra statmeniški takų linijoms (12a brėž.), atvejui, kai 7 
ir 6 kryptys sutampa (iš dešinės į kairę): 
"2 A AEA AE 
Atvejui, kai 7 ir 6 kryptys nesutampa: 
asas d EEST AA sis B si pa TA 
Integruodami (27) lygtį turime: 


Tas 
Jė d; = — [dr 
Ybs 
Iš S 
6 = Tos — Tas 
Iš kur 


(28) 


Vas —— bs — 6 


Integruodami (26) lygtį turime: 


Tas 
Jė dy = Jdr 
Ybs 
Iš kšž 
a ilas —— I Ba- 
Iš kur: 


= Fbs -- 6 * + + . . L . . . . . . (29) 
A į e lygtį (26) išraišką, gauname: 


du „Gr 

v r 
Iš kur: 

dlhhv=d ln r. 
Iš kur: 

In v = In r) const. 
Iš kur: 

In“ = const. 
Iš kur: 

a const, 
Iš kur: 

IOGBSĖ „a a a 20) 
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RT-WK= 


(30) lygtis rodo, kad meridianinis greitis or eina didyn sriauto išvidinio 
išgaubimo kryptimi, taigi kreivumo spindulio didėjimo kryptimi, mažėdamąs 
atvirkščia kryptimi, tai visai sutampa su išcentrinės jėgos veikimu. 

Įstatę į (25) lygtį (27) išraišką turime: 


dv dr 
v r 
Iš kur: 
dhhv=—dln 7. 
Iš kur: 


In vr — const. 


Iš kur: 
vr = const. 

Iš kur: 
Dego Aaa o as S B 


Pasirėmę (31) išraiška rašome meridianiniam greičiui išraišką : 


orž const 
U=— (007 == 
: T | ja 


Iš to seka, kad spinduliui + mažėjant sriauto išvidinio išgaubimo kryp- 
timi, v greitis šia kryptimi eina didyn, atvirkščia kryptimi, sriauto išvidinio 
įgaubimo link, mažėdamas. < 


Spaudimo kitimo dėsnis kiekviename sriaute išreiškiamas diferencialine 
lygtimi: 
DAS AA VY RT ama 
dB Ė7 (32) 


Ši lygtis tinka tiek atvejui, kai 7 auga 5 augimo kryptimi (26 lygt.) 
tiek ir atvejui, kai 7 eina mažyn 6 augimo kryptimi (27 lygt.). 


Įstatę į (32) lygtį (26) išraišką turime: 


2 
dp =— B z 7 dr . k 
Iš kur, žiūrėdami (30) lygtį gauname: 
So ŠA 
+ 
Iš kur 
Pas Vas 
| dp i MA 
T 25 
Dos Tos 
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Iš kur: 


Pas 2 Pbs A O užržas 2 0žTŽps 
Iš kur: 
Pas — Dos | žr — 0 TA sės Vžbs 3 Užas 
r = Ž5 = 22 33) 


Kadangi vp; L vas, tai spaudimas sriauto išvidinio išgaubimo kryptimi. 
eina mažyn, sriauto išvidinio įgaubimo kryptimi didėdamas, tai sutampa su 
išcentrinės jėgos veikimu. 

Įstatę į (32) lygtį (27) lygtį turime: 

2 
p=; = p dr žr 
Įstatę iš (31) išraiškos: 


Cc 
= > kur c = const 
7. 


gauname: 

L. S zi AA 
BSS Ža 2g 

Iš kur: 

as Vas 
1 0 
' iš db =— "P dr 
Pvs Tbs 

Iš kur 
Pas — Pos m c2 TŽbs Te Yžas 
a =-— 22 K 78 š . * . ZA . (34) 


Patikrinę formulos mastingumą (dimensiją), atsižvelgę į c mastingumą (pa- 
. gal 31 išraišką) turime: 
kg MB m mi 
mkg m.m 


m=m 
Kadangi 745 > ras, tai (34) formula irgi rodo, kad > auga sriauto išvi- 
dinio įgaubimo kryptimi ir mažėja sriauto išvidinio išgaubimo kryptimi. 
(32) lygtimi išreikštas dėsnis tinka tiek potencialiems, tiek nepotencia- 
liems sriautams. 
(25) lygtimi išreikštas dėsnis tetinka potencialiems sriautams. 
Padaryta analizė rodo, kad potencialūs sriautai yra galimi spinduliams 7 
augant, ar mažėjant, 6 didėjimo kryptimi. Prof. Proskura!) daro panašias išvadas. 


1) Ipodb. Ilpockypa „Uuzponuuamuka Typ00MaImuK*“ 69-71 psl. 51, 52, 53, 54 brėž. 
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Iš (25) ir (27) išraiškų gavę (31) išraišką, kuri darančiam' posūkį meri- 

dianinėje projekcijoje sriautui pavaizduoja žinomą dėsnį: 

Tek const AD 
kurį turi atitikti kiekvienas potencialus sriautas, darome išvadą, kad kiekvie- 
nam potencialiam sriautui, atitinkančiam (25) ir (27) lygtis, tinka bet koks 6 
dydis, nes (31) išraiška išvesta nedarant šiuo atveju jokių suvaržymų. 

Pagal (25) ir (26) išraiškas suderintas potencialus sriautas irgi turi ten- 
kinti visiems potencialiems sriautams privalomą (31) išraišką. Kadangi šiam 
sriautui, be to, mūsų išvesta ir (30) išraiška, tai iš to sęka: 

72 = const 
ir 
Žin r LEA 
Dėl (36) išraiškos (25) lygtis įgauna pavidalą: 


Iš kur: 


Esant « = const ir 7 = const, wr = 0, = const, taigi: 
6 
— = 0 


Tai tegalima, kai 6 = 0, arba 7 — oo 

Pirmu atveju sriauto nėra (12a brėž.), antru atveju sriautas virsta išil- 
gaašės turbinos cilindriniu sriautu. 

Iš to seka, kad diagonalinių turbinų potencialūs sriautai tegalimi ten- 
kinant (28), (31) ir (21) lygčių reikalavimus. 

Derindami potencialų lauką, į kurį įrašome darbo mentės meridianinę 
projekciją, mes privalome paisyti kreipiamojo rato darbo rato procesui daromą 
įtaką. Tenkindami tokį reikalavimą, mes siekiame takų visame jų kelyje toly- 
gumo. Kad sriautui išeinant iš kreipiąmojo rato ir įeinant darbo ratan 
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kampai (;„ sutaptų (13 brėž.), reikalingas visiškas potencialių laukų tiek tar- 
pinėje erdvėje, tiek darbo rate panašumas. Tokia būklė gali būti pilnai pa- 
siekta, nes potencialus sriautas tarpinėje erdvėje turi atitikti vien (28) ir (31) 
išraiškų, turinčių daugiau kaip 2 nežinomus, reikalavimus. Nežinomojo 6 nusta- 
tymas rišasi su reikalu išlaikyti čiulptuvo pradžios tam tikrą dydį. 

Prie šio klausimo konkretaus išsprendimo teks dar sugrįžti toliau. 

(1) lygtimi pasirėmę rašome: 


Uogys Ajas Vis is J k Tu rs aro ES) 
Lankelių ilgis: : 
| Le TMN — r LD 
B D a a a i 
Įstatę (38) bei (39) išraiškas į (37) lygtį ir įstatę v = or, gauname 
Fua kose t ans ia Ta a AO) 


Pasinaudoję (31) išraiška, (40) lygti perrašome: 
Ojas Aras = Obs Ars ais a si a kų e (41) 
Pasinaudoję (41) lygtimi, gauname (21) lygčiai pavidalą: 


Tbs = (EPA | . * . . . . * . * . . . (42), 


kur parametras C nustatomas naudojantis (20a) ir (20b) išraiškomis. 
Padaliję (38) ir (39) lygtis ir pasinaudoję (41) išraiška, gauname: 


(43) 


(43) ir (28) lygtimi pasirėmę, pagal 11 brėžinį darome išvadą, kad A5, kam- 
pai tarp ekvipotencialų linijų lankeliams As, išilgai mentes meridianinės pro- 
jekcijos įdubos ir kupros yra potencialiam sriautui lygūs. 

(42) ir (43) lygtys yra visiems potencialiems sriautams būtinos. Tokia 
išvada ryšium su (28) lygtimi patvirtina ir mūsų aukščiau padarytus tarimus dėl 
potencialių takų lygiagretumo. "Tokie sriautai koncentriški (11 brėž.) ir jų 
ekvipotencialinės linijos yra tiesios. Kitų potencialių sriautų ekvipotencialinės 
linijos yra kreivės. . 

Tarp, pagal (42) formulą paskaičiuotais spinduliais išbrėžtų, kreivių lau- 
„kas potencialus. Į tokį lauką galima įrašyti pasirinktos padėties įeinamos bei 
išeinamos briaunos meridianines projekcijas, stebules bei vainiko profiliams 
pasirinkus atitinkamų kreivių atkarpas (11 brėž.). 

Lygiagrečiomis kreivėmis meridianinėje projekcijoje apribotas mentes 
vadinsime koncentrinėmis mentėmis (11 brėž.). 
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Takų lygiagretumas ir mentės koncentriškumas nei (1), nei (25) formula 
potencialiam sriautui nenumatomas, nes, be koncentriškos sriauto potencialios 
formos, gali būti ir daugiau jų. 

Tiek (1) tiek (25) išraiška yra bendrinio pobūdžio, jose atsispindi bend- 
ros potencialaus sriauto savybės ir negali atsispindėti specifinės tokio ar ki- 
tokio sriauto savybės. 

Bet kokios kitos formos, be išnagrinėtos, potencialių sriautų takai meri- 
dianinėje  projekcijoje nelygiagretūs. Tokius sriautus atitinkančios mentės 
platesnės, negu mūsų išnagrinėtos, todėl vadinsime jas vėduoklinėmis, 

Vėduoklinių menčių atveju (13, 14, 15 brėž.) meridianiniai greičiai ati- 
tinkamai jų vėduoklingumo laipsniui mažėja. Šiuo atveju vėduoklingumo 
koeficientas y, būdamas lygus žiūrimai ekvipotencialiai linijai, įeidamas į abi 
(19) lygties puses, jos nekeičia, ir ši lygtis ir vėduoklinės formos meridianinėje 
projekcijoje mentėms lieka galioje. Dėl to vėduoklinėms mentėms lieka ga- 
lioje ir iš jos išvesta (42) lygtis. Šiuo atveju vieną ekvipotencinę liniją ati- 
tinkantieji lankeliai aprašomi ne iš vieno centro, bei ekvipotencinės linijos 
atkarpos bus kreivos (13, 14, 15 brėž.). 

Kadangi takų kreivumo spinduliai tokiose mentėse tenkina (28) ir (43) 
lygtis, tai ir kampai 8 tarp išvidinių lankelių ir juos atitinkančių išorinių 
lankelių ekvipotencinių linijų turi būti lygūs (13, 14, 15, 15a brėž.). 

Mentės vėduoklingumas mažina sriauto absoliučių greičių meridianinius 
dedamuosius greičius, kuriems apskaičiuoti tenka į (6) formulą įrašyti šį su- 
mažėjimą apibūdinantį koeficientą y, , taigi : 

, 30 sg IS x Vs „ 
Le (p TM 
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Iš kitos pusės pasirėmę pagrindine lygtimi 
Vits Us = Us sgH . . " . + . . . . . . (44) 
išvedame bendrinę meridianiniams greičiams formulą : 


„30 saH us žus 
v 15 7 n „R. . . * . . . . . . (45) 
Sulyginę (43a) ir (45) išraiškas, gauname: 
— Iš tus 
2 Ugdax (45a) 
Iš kur: 
> iais MO 


(46) lygtis gali būt išvestą ir sekančiu būdu. Iš Eulerio lygties turime: 

2 Rx 60 +<gH . Us R. 60 Us <gH 

Edis 2rn t gdas 2rn 

Iš čia: 
V15 Rx vis Ri 
—“ ="... (46 
E gdix Us Lgt4s ž ) 

Koncentriniame sriaute elementarių srovelių plotis lygus: As = Ažys, to- 
dėl galime (46a) formulos skaitiklius padauginti iš 2z9,+ Ay ir 2z9s As 
Šiuo atveju leidome g15 = Os, 

2r Olx Aux Vix Rix — 2r Os Ais vis Ris a (46b) 

i g0ix Us LE415 

Dėl debito pastovumo dėsnio (46b) formulos skaitikliai lygūs, taigi ir var- 
dikliai lygūs ir: 

aa = LT šo 
Vėduokliniame sriaute Anis > Ais ir 

VAT AN TA LT T K 
Padauginę (46a) formulos skaitiklius iš 22 4 Arx ir iš dešinės vietoj Arjx 
įstatę ve. A/s , gauname: : 

2x0 Nitis až R.x . 2xp Vs A Mis Das Ri . š (46€) 

tStax us L gdys 
Dėl debito pastovumo dėsnio: 
| 2z9 Atis Vix Rx = 229 Atys Vs Rs... (468) 
ir: 2 
vs L x : 
Pangaras a LAS 


- Us 


262 


Ši lygtis tinka vėduoklinėms mentėms skaičiuoti. 
Abiejų tipų menčių įeinamajai briaunai vėduoklingumo koeficientas 
“= 1 ir (46) išraiška virsta 


* (47) 


Tokia išraiška tinka ir visoms koncentrinių menčių ekvipotencialioms li- 
nijoms. 


14 brėž. 


Abiejų tipų mentėms (47) formulos tapatumas visai derinasi su aukščiau 
mūsų padaryta išvada dėl x15 dydžių nuo tarpinėje erdvėje ir darbo rate 
vykstančių procesų nepareinamybės. | | 

Pasirėmę (47) išraiška nustatome, kad abiejų tipų menčių meridianinia 
greičiai skaičiuojami : 

V a 


s zn Rs 
Įstatę į (42) lygtį (20a) ir (20b) išraiškas ir panaudoję (28) lygti gau- 
name: : 
a ——-——— 
i Rb, Ria VR -- 422, 
2 —L-——-———"-- 1.44. 4 (49 
| Ras R, ž 
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Pasirėmę [7] ir [20] išraiška turime: 
Rš 6 
2, = 8 + . . . . » + . . . . “ * (50) 


Įstatę šią išraišką į (49) lygtį, gauname: 
Peri a r AD 
T RSN ĖS, PAR S 
R. Ri R, 


arba 


(52) 


Menčių meridianinių projekcijų potencialiame lauke sustatymą prade- 
dame nuo pradinės padėties, kai kreivumo spindulys 4, statomo potencialaus 
lauko stebulės profilio kreivės sutampa su turbinos ašiai vertikalia linija, 
Tokiai padėčiai esant, kaip matyti iš 13, 14, 15 ir 15a brėžinių, 


A. MT TL A AT 
kur pagal [19] lygtį: 
ša is SI, 


T 60 egH Igną 90 
(54) lygtis yra analoginė aukščiau išvestai (9)'lygčiai. 


15 brėž, 
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Briaunos 5, pradinę padėtį, kaip matyti iš 13, 14, 15 ir 15a brėž., nustato 
kampo « dydis (459, 909, 1050). Pradinei padėčiai Ra, — Rps ir parametras C 
pagal (202) ir (20b) išraiškas virsta: 


VRS, J- 4R4, 6, 


4 2 Ri. Rb 22 


Kreipiamojo rato išeinamosios briaunos spindulys R4 turi atitikti čiulp- 
tuvo pradinį spindulį R. 

Įeinamos briaunos ir vainiko profilio susikirtimo taško spindulys turi 
tam tikra atkarpėle x būti mažesnis kaip R,, tam, kad būtų galima patogiai 
sujungti kreipiąmojo rato išeinamąją briauną su darbo rato įeinamąją briauna, 
Spindulys R, atitinka stebulės profilio pradinį tašką ir skaičiuojamas pagal 
[24] lygtį. 

Pradinei padėčiai, kaip jau buvo pažymėta 

Ri, = R = R, — X 
kur x tam tikro dydžio pasirinkta atkarpėlė (13, 14, 15a brėž.). 

Pasinaudoję (52) ir (55) lygtimis, skaičiuojame vainiko profilio pirmo 
lankelio kreivumo spindulį "4. Žinodami 74, pagal (28) lygtį skaičiuojame 
"us. Pasirenkame kampo 8 dydį. Pasirėmę (43) lygtimi nustatome, kad kam- 
pai 6 stebulės ir vainiko lankeliams Asas ir As, tarp ekvipotencialių linijų 
lygūs; tai "leidžia mums spinduliais ras ir r, šiuos lankelius vienodais kam- 
pais 8 užbrėžti. Šie spinduliai vėduoklinėms mentėms užbrėžiami ne iš vieno 
centro. Vainiko pirmieji spinduliai sudarydami su vertikale kampus «, lygius 
mūsų pavyzdžiams 450, 900, 1059, Apasiaio iš ratų centrų, (51) formulos 
nustatytų. Kampai «+ pareina nuo ( iš [67] ir [68] form. Nustatę + nu- 
statome 6, diagonalumą. 

Iš brėžinio nustatę naujus Ras, Ros ir G dydžius, skaičiuojame pagal 
(51) ir-(28) formulas sekančiai lankelių porai ra, ir rb, ir pasirinktajam B 
kampui atitinkamai užbrėžiame juos. 

Tuo būdu iš eilės kaskart nustatydami iš brėžinio Rs, Ras ir 6 dydžius, 
nustatinėdami (51) įr (28) formulų pagalba 74, ir už išbraižome statomo 
potencialaus lauko ribos kreives. 

Lankelių braižymą tęsiame tol, kol parametras C nevirsta 1, kreivumo 
spinduliai neatsitolina iki beribės ir lankeliai nevirsta tiesiomis atkarpomis. 

Tuo būdu potencialaus lauko nustatymui turime (51) ir (28) lygtis su 
nežinomais Tas Tbs IT G. 

Taip sustatyto vainiko ir stebulės profilių apibrėžto lauko potencialumas 
derinasi su Lambo dėsniu, pagal kurį potencialumą- ardantieji sūkuriai gali 
kilti tik nuo sienelių. Pasirenkant mažesnius kampus 8 mes potencialaus 
lauko sustatymo tikslumą didiname, 
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Vainiko kreivės padėtis priklauso nuo pasirinkto + dydžio, nuo ko pri- 
klauso ir 5; padėtis. Vainiko padėtis turi atitikti čiulptuvo pradinį spindulį. 

Potencialaus lauko aprašyto būdo nustatymo tikslumas juo didesnis, juo 
pasirinktų kampų g dydžiai mažesni. 

Libmanas, koreguodamas statomų laukų tikslumą debito atveju, neko- 
reguoja netikslumą, kylantį dėl vidutinių greičių išilgai An ir As vienodumo 
prileidimų. Šis netikslumas gali susidaryti pagal stebulės profilį, kur An ir 
As sulyginamai nemaži, gana nemažas. 

Kaip matyti iš 11 brėž., į koncentrinį lauką tegalima įrašyti lėtaeigių, 
didelio skersmens turbinų menčių meridianines projekcijas. 

Greitacigių turbinų mentės turi būt įrašomos į vėduoklinius laukus (13, 
14, 15, 15a brėž.), 


Rs susi o dek 
15a. brėž. 


“ 


r Al; - 
7 S 2 Žinia 
< 03 VR3+47546274575 1074 


Kadangi Yby = bp ir Ybjx COS Yjx = O;, tai iš [9] ir 


(10) formulų išvedame, kad 6, = SRaVRaTAS, (55a) 


Iš čia seka 5; ir 6; suderinimas, atitinkąs «;4 kampų 
dydžių išlaikymą tarpinėje erdvėje pagal (10) formulą prie 
pat 6, briaunos ir x, nuo tarp. erdvės formos nepareinamybė. 
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Tarpinių takų apribotų elementarių sriautelių debitas pastovus, todėl šių 
takų padėčiai tarp lauko ribos kreivių nustatymui rašome debito lygtį : 


2 Ris ix Dix COS Vis Vis = 22 Ry gs Ds COS Us VU, = 
g ų Ų 


— 2z Rox (ox bos C0S5 Užx Vox 2 akis 65 as (56) 


Įstačius į (56) lygtį vietoj v'5 (6) lygtį ir vietoj v'; bei V',x, (432) lygtį 
ir turint galvoje, kad ekvipotencinės linijos atkarpos tarp kaimyninių takų yra 
lygios sekančioms išraiškoms : 


Ars = by 005 Us; Ass = Bix COS Uk IT Nos = Bpx COS Vox IT 
leidus; 
O = O. = Ox 


padarius atitinkamus sutrumpinimus, gaunama: 


y. = As Či ir vaz = Ats 
= Vai. = TAS 
5 Nx ai Atos 


Iš to seka, kad ekvipotencinės linijos ir jų atkarpos išeinamos briau- 
nos link eina didyn tolygiai ir vienodai ir jų ilgis nepareina nuo šių atkarpų, 
nuo turbinos ašies spindulių, taigi kiekvienoje turimoje ekvipotencinėje lini- 
joje tarp kaimyninių takų atstumai yra lygūs, t. y. vienoje ekvipotencinėje 
linijoje y = const. 


Tai nustačius, nesunku išbrėžti mentės meridianinėje projekcijoje takų 
linijas. Takų kryptys atitinka Zs, Rx ir ps bei [67] ir [68] lygtis, iš ko seka 4 
dydis. | 

Nustačius ekvipotencinės linijos du tašku stebulės ir vainiko profilyje 
ir turint galvoje, kad potencialaus sriauto kaimyninių vandens siūlų moleku- 
lės veikiančios betarpiškai viena kitą irgi yra kaimyninės, tenka padaryti išvadą, 
kad ekvipotencinės linijos tarp stebulės įr vainiko meridianinių profilių yra 
mažiausio atstumo atkarpos, tai yra tokios, kokios parodytos 11-15 ir 
15a brėž. 


Kaip žinoma, ekvipotencinės linijos yrą takams statmeniškos. 11-15a brėž. 
kreivės, riboje pavaizduojančios ekvipotencines linijas, takams nėra statmenos. 
Tikrovėje molekulė nėra: be galo mažas dydis, todėl ir visų kaimyninių 
molekulių kompleksui ekvipotencinė linija nėra kreivė, bet laužyta laiptuota 
linija (15a brėž.), kurios kiekvienos pakopos plotis yra lygus tekančio per ją 
vandens siūlo kelių molekulių matui ir tam siūlui yra statmeniškas. 


Mūsų suprojektuotą mentės meridianinę projekciją tenka patikrinti, ar 
ji atitinka debito pastovumo dėsnį, nes, projektuojant pagal (51) lygtį tarpinę 
erdvę tuo pačiu dėsniu kaip ir darbo ratą, dėl vs; pagal v.R = const dėsnį 


' 
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didėjimo, meridianinis greitis v4, atitinkamai mažės ir 6, gali išeiti padi- 
dintas. Šiuo tikslu rašome debito pastovumo lygtį 
| 2 Ro 90 64 Vyr = 2z Rs 915 ZA V 

Įstatę į šią formulą (6), (7), (10), (14), (15) bei (54) formulas išvedame: 


E A A 

IE M 9 = 2KV sgH Ru I At Rar VR, 42, „». (56a) 
Paskaičiavę pagal (56a) formulą /g x4 gy ir įstatę šį dydį į (54), skaičiuojame 
b,. R„ir z, dydžius imame iš brėžinio. Gavus 5, dydį kitokį, kaip mūsų 
suprojektuotas, tenka mentės meridianinę projekciją sukoreguoti atitinkamai 
pakeičiant b,. Kadangi v, R = const dėsnio išlaikymas nepriklauso nuo tar- 
pinės erdvės formos, tai sukoregavę b, jos galinį tašką stebulėje jungiame su 
įeinamos briaunos tokiu pat tašku atitinkamai pasirinkta dėsninga kreive. Taip 
sukoreguotos mentės meridianinės projekcijos įeinamios briaunos visi elemen- 
tai Ax ir tuo pačiu c = I An, lieką tie patys, taigi ir darbo rato meridią- 
ninė projekciją dėl b, sukoregavimo nesįkeičią. !) 

Nekeičiant x, tenka pagal sukoreguotą /gago, nustatyti atitinkamą krei- 
piamųjų menčių skaičių pagal formulą:: 


IAE 


i (56b) 


kur a menčių smailagalių storis, matuojant pagal 22 R, ratą. 


Takų atkarpų aukštį darbo rato mentės meridianinėje projekcijoje 
turbinos ašies kryptimi nustatome pagal (67) išraišką: 
C 


Kaas 


kur C = const ir diagonalinėms turbinoms gali būti : 
m=0,5 

Smulkiau šį klausimą nagrinėsime sekančiame skyriuje. 

Išdėstyto metodo pavaizdąvimui statome mentes trijų turbinų (13, 14, 
15 brėž.), sekančių matų: kreipiamojo rato išeinamosios - briaunos spindulys 
R, — 0,615 m, darbo rato įeinamosios briaunos išvidinis spindulys Ry, = 
= 0,350 m darbo rato įšeinamosios briaunos išorinis spindulys Rs = 0,6 m. 
Čiulptuvo pradinis spindulys: 0,575 m; 0,65 m ir 0,65 m 

Sekundinis debitas 3,54 m3/„; 4,6 m3/; ir 4,6 mšjs. 

Apsisukimų skaičius per minutę 2 = 200 *P5/min 

Skaičiavimo duomenis užrašome lentelėje Nr. 2 


1) 13-15a brėžiniuose b; dydis nesukoreguotas. 
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Lėntelė Nr. 2 


13 brėž. 

Pavadinimas | a B | 
Lankelių pirma pora | 450 100 0,33 | 0,093 3 k 
Lankelių antra pora | ss i i | L 0,116 
Lankelių trečia pora | || ak 0357 
Lankelių ketvirta pora | |„ Maks 0.193 | 0,378 
Lankelių penkta pora | | „ Ė „| 0306 | 0408 
Lankclių šešta pora || „|| | „ „| 0740 | 0451 

14 brėž. 
Lankelių pirma pora | 900 | 100 0,33 0,093 0,330 


Lankelių antra pora | į | 


k | 019 | 0,354 


Lankelių trečia pora i | L “ | 0,168 0,395 


Lankelių ketvirta pora | 


a | A d 0,264 0,442 | 
Lankelių penkta pora ) “ *- "r | ą 0,718 t 0,532 
15 brėž. 
 Lankeiių Aloma pėrė | 1050 | 10 | 033 | 0093 | 0,330 
"Lankelių antra pora | „|| „| „| 0122 | 0360 | 0482 
Laakėlių tešia pora | i | Aki i PS 0,175 | 0,400 0,575 
Uaūkelių ketvirta pora | 14 24 Ką R 0,293 | 0465 | 0758 
Lankelių penkta pora | |„ „| 0935 | 0645 | 1 


b) Ieinamųjų bei išeinamųjų briaunų meridianinėje projekcijoje 
forma 


Nustačius mentės meridianinės projekcijos stebules bei vainiko 1ibos 
profilius, tenką nustatyti racionaliausios formos darbo rato įeinamas bei išei- 
namas briaunas. i 

Šių briaunų forma turi tenkinti reikalavimą, kad tarpumentėse kavitaci- 
jos reiškiniai pasireikštų kuo mažiausiai. 

Bus įrodyta toliau, kąd lyginamasai į mentę darbo spaudimas ir kavitacija 
mažėja apibūdinąnčiam neišnaudotos darbo sūkurio energijos kiekį parametrui 
į uz didėjant, 4 
| Kaip rodo praktikoje patvirtinta teoriją, iki tam tikrai ribai p, didini- 
| mas rišasi su 4 padidėjimu. 
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Iš kitos pusės, kaip matyti iš pagrindinės lygties (7b), neišnaudotas 
darbo sūkurys didindamas hidraulinius nuostolius mažina 1. Dėl šių dviejų 
atvirkščiai veikiančių įtakų susidaro optimalus ;„„, kuriam esant turbina rodo 
didžiausį + ir kurio mes privalome siekti. 

Taigi turbiną reikalinga projektuoti su optimaliu ų4; dydžiu. Parametrui 
gg dydžiui daro įtakos w4; dydžiai, kurie priklauso nuo 8, dydžių. 

Koncentrinių turbinų polinkio kampai skaičiuojami pagal [36] formulą. 


„s8H Ugis 57 
AK Ma i 


tgBis = 


Pasirėmę [35] ir (46) išraiškomis, vėduoklinės mentės atvejui turime 


EH vs IS ax Km a 


[A s = 
8 Bi U“1s „aa Us <gH 


kur koeficientas y, rodo, kiek kartų ekvipotencinė linija einanti per įeinamos 
briaunos meridianinėje projekcijoje atitinkamą tašką trumpesnė kaip ekvipo- 
tencinė linija, einanti per žiūrimos izoenergetinės linijos žiūrimą tašką. 

Turbinos įeinamajai brjaunai koeficientas vix = 1 ir abi lygtys (57) ir 
(58) virstą: 


(59) 


Vėduoklinėse turbinose meridianiniai greičiai sulyginus su greičiais kon- 
centrinėse turbinose eina mažyn, nuo įeinamųjų briaunų išeinamųjų briau- 
nų link. 

Šis sumažėjimas, kaip matyti iš (43a) ir (6) išraiškų sulyginimo, apibū- 
dinamas koeficiento v4, rodančio kiek kartų per įeinamos briaunos atitinkamą 
tašką einančios ekvipotencinės linijos ilgis yra trumpesnis, kaip ekvipotencinė 
linija, einantį per išeinamos briaunos meridianinės projekcijos žiūrimą tašką. 

Išilgaašių ir koncentrinių turbinų bei turbinų, kurios nėra koncentrinės, 
bet kurių mentės sukonstruotos pasirėmus [52] formula, pagal [15]. brėž, 
pavaizduotą metodą, visi tiek įeinamieji, tiek tarpiniai, tiek išeinamieji men- 
čių kampai skaičiuojami pagal (57) formulą. Trinties ir inercijos jėgų 
įtakoje vyksta reliatyvių greičių pagal menčių įdubas sumažėjimas. Šio re- 
zultate tenka pagal (58), ar pagal (57) formulą apskaičiuotus menčių kampus 
koreguoti. Sukoreguoti įeinamieji ir tarpiniai kampai didėja, išeinamieji ma- 
žėja (mano aukščiau paminėtos knygos 146 — 200 psl.). 

Pagal (57) ar (58) formulas paskaičiuoti kampai 8 apibūdina ne visą 
tarpmentinį sriautą, bet tik jo sluoksnį A, sriauto branduolio ir Prandtlio 
sūkuringojo sluoksnio riboje. i 
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[] 


Skaičiuodami kampus 83„ pagal (58) ar (57) formulą, turime įstatyti į ją 
optimalius pgox ir šį dydį atitinkančius tarpinius j;4 dydžius. 

Skaičiuojant tiek pagal (57), tick pagal (58) formulą tenka imti dėme- 
sin, kad dėl darbo rato velkamojo į sriautą veikimo ir tangentinių greičių 
dėl to padidėjimo v,4 mažėja. 1,,„ sumažėjimas vyksta pagal pagrindinę lygtį: 


Ux — „ sgHo Vat Vata 
Vis - Vas 4 125 ga "R 
kur + skaičiuojamas pagal (82) 64 


lygtį ir Vax yra dėl veikiančios 

trinties jėgos tarp darbo rato ir 

sriauto tangentinio greičio padi- 
1 


Vix 


dėjimas, Vix= A „kur“ VUix 5 Var 


14 1 
skaičiuojamas pagal (6) formulą. 16 brėž. 


Šie sumažėję greičiai wjx 
(12, 29, 30 brėž.) pavaizduojami atitinkamo dydžio vektorium!). 

Kavitacija darbo rato mentėse pasireiškia dėl čiulptvamzdžio, trinties bei 
inercijos jėgų veikimo. 

Čiulpiamojo vamzdžio veikimą mes galime paskaičiuoti naudojantis 
Esterlen-Ščapovo formula. | 

Trinties jėga, pasak Prandtlį ?), sudaro spaudimo padidėjimą pagal 
turbinos sieneles ir skersą cirkuliaciją. 

Panašus, tik didesnio laipsnio reiškinys sudaromas išcentrinių bei Ko- 
riolio radialių jėgų, atbloškiančių vandens masę viena kryptimi, šia kryptimi 
padidinančių ir prieš priešais sumažinančių spaudimą. Spaudimo sumažėji- 
mas gali sudaryti kavitaciją. Be to, šioms jėgoms veikiant ir spaudimui pa- 
gal sieneles didėjant, greičiai mažėja. Trumpai tariant, kyla reiškinys sustip- 
rinantis Prandtlio aprašytąjį reiškinį, kuris susidaro trinties jėgos įtakoje. 
Prandtlio reiškinys darosi intensyvesnis, susidaro stipri skersa cirkuliacija, 

Radialių inercijos jėgų ir trinties jėgų atstojamasis spaudimas, kaip ma- 
tyti 17 brėž., suka sriautą atgal. Tokie sūkuriai ryškiai matomi 18 piešinyje. 

Tam tikro intensyvumo sūkurių centruose susidaro 


įeinant sriauto polinkio kampai P„„ nesutampa su pir- 
mųjų įeinamųjų mentės elementų kampais (29, 30 


kavitacija, todėl jos išvengimui turime siekti, kad iner- 
R cijos jėgos pasireikštų kuo mažiausiai. 
Pagal menčių sieneles kavitacija gali pasireikšti ir 
r dėl vadinamojo „smūgio“, kai sriautui darbo ratar 


brėž.). ž 
Kavitacijos reiškiniai gali pasireikšti ir dėl per 
k 17 brėž. didelių darbo spaudimų į darbo mentes, tai pareina 


nuo atžangiųjų inercijos jėgų išilgai menčių. 
1) Pagal (57) ar (58) formulą paskaičiuoti bei su [34] formula suderinti kam- 
pai koreguojami [150-169] puslapiuose pavaizduotu būdu. 
2) Prandtl Tietjens „Hydro-und Aerodynamik“, antras tomas, 80 psl., 42 brėž. 
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Diagonalinių turbinų alkūnės pavidalo sriaute gali kilti kavitacija pagal 
darbo rato vainiką dėl išcentrinės jėgos veikimo. - 

Visais nagrinėjamais atvejais inercijos jėgos veikia vandens masę, taigi 
šios jėgos proporcingos tarpmentėse telpančiai vandens masei, Iš to seka 
išvada, kad inercijos jėgų sumažinimui tenka siekti, kad iš vienos pusės tarp- 
mentėse tilptų kiek galima mažesnė vandens masė, iš kitos pusės, kad lygi- 
namasai mentės darbo spaudimas ir į turbinos sieneles lyginamasai nedarbo 
spaudimas ne išeitų iš ribų, aukščiau kurių susidaro kavitacija. Padidinti 
darbo spaudimai į mentes nepageidaujami ir dėl to, kad jiems einant didyn, 
turbinos greitaeigingumas eina mažyn. 


Išcentrinė jėga visuomet veikia vainiko link. Štačiaašėse turbinose 
Koriolio jėga visuomet veikia radialia kryptimi į stebulę, diagonalinėse tur- 
binose ji dalijasi į dvi dedamąsias jėgas: radialinė kryptimi veikiančią ste- 
bulę ir tangentine kryptimi veikiančią mentės įdubą, tose mentės vietose, 
kur žiūrimi sriauteliai artėja prie turbinos ašies, ir tangentinę veikiančią men- 
tės kuprą, kur žiūrimi sriauteliai tolsta nuo ašies. 

Išcentrinės jėgos atitinkamojo atstojamojo spaudimo P; ir radialinės 
Koriolio jėgos atstojamojo spaudimo P, diferencialinės lygtys pagal [137] psl. 
išvestos ir dėl ų, > 0 koreguotos: 


342 š 
dP. = r Ai R'dR — 2 ao kpsgHXdR (65) 
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L 


: ŠA ) k. 
Ę dP; = žanokkų R dR os 


kur parametras ). yra funkcija parametro , apibūdinančio darbo ratui ne- 
atiduotos energijos kiekį, sriautui išeinant iš darbo rato žiūrimos zonos. 


30 brėž.!) 


Kadangi įstrižos trapecijos plotas lygus to paties aukščio ir vidutinio 
pločio tiesiakampiui, diagonalinėms turbinoms taikomose formulose /- reiškia 
žiūrimo tako aukštį išilgai turbinos ašies, t. y. aukštį ašies kryptimi (31 brėž.). 

Iš (65) ir (66) formulų aišku, kad išcentrinių bei radialių Koriolio jėgų 
spaudimai mažėja dėl vandens masės tarpumentėse sumažėjimo, t. y. dėl 
mentės svorio centrą atitinkančio spindulio sumažėjimo, kas tuo pačiu tam 
tikrais atvejais prilygsta spaudimo sumažėjimui dėl darbo rato spindulių san- 
tykių padidėjimo. "Tai paaiškės iš tolesnio dėstymo. Iš visų inercijos jėgų 
didžiausios yra radialinė išcentrinė ir Koriolio radialinė, todėl tenka siekti, 
kad dėl šių jėgų veikimo atstojamasis spaudimas būtų kuo mažiausias. 
Kadangi kiekviena vandens molekulė tekančio 
darbo rato tarpumentėse sriauto tuo pačiu momentu 
yra veikiama išcentrinės bei radialinės Koriolio jėgos 
ir kadangi pastaroji, kaip matyti iš (65) ir (66) for- 
mulų palyginimo, visuomet yra didesnė už pirmąją, 
tai šioms jėgoms veikiant kiekviena vandens dalelė, 


atseit ir visas sriautas, yra atbloškiami stebulės 
link. 31 brėž. 


R. —> 


1) Dėl įeinančio darbo ratan sriauto vilkimo ar dėl pagal (10) form. o,x su pagal 
(59) form. B;+ nesuderinimo gali įvykti „smūgis“ įeinant ir pagal menčių įdubas ar 
kupras — kavitacija. 
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Kavitacijos reiškiniams sumažinti tiek dėl sumažėjusio spaudimo pagal 
vainiką, tiek dėl mažesnės įtampos skersų sūkurių centruose tenką pagal ga- 
limybę didinti stebulės plotą ir mažinti vainiko plotą tarpumentėse. Šiuo 
mes mažiname menčių svorio centro spindulius ir tarp jų besisukančią van- 
dens masę. Šis tikslas, kaip bus išaiškinta toliau, geriausiai pasiekiamas 
konstruojant takų ašies kryptimi (13, 14, 15, 32, 33 brėž.) aukščius A pagal 
hiperbolės dėsnį: = 

Epas A B 
kur C yra žiūrimai mentei pastovus parametras, 0 m tam tikras laipsnis. 
Iš šio dėsnio seka: 
CE LRR => ARS R 6) 
kur /, ir /, takų pagal vainiką ir sindi šios EBS aukščiai. 


| 
l 
| 
i 
l 


32 brėž. 


Sustatę mentę pagal (67) lygtį gausime sumažintą atstojamųjų inercijos 
jėgų į stebulę lyginamąjį spaudimą dėl sekančių priežasčių: dėl spaudimo 
ploto padidėjimo ir dėl tarp menčių telpančios vandens masės sumažėjimo. 

" Įstatę į (65) bei (66) formulas /„ išraiškas atitinkančias menčių Žiūri- 
mas formas ir išintegravę jas gauname išcentrinio spaudimo P; dydį į vainiką 
ir radiglių Koriolio jėgų spaudimą P. į stebulę. Kaip paaiškinta aukščiau, 
šių spaudimų atstojamasis spaudimas visuomet visąis atvejais spaus į stebulę. 
Lyginamąsai į jos paviršių spaudimas 

P. — P; 
Ep 4 a 8) 
kur Fr pažymėtą stebulės paviršius. 
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Štengdamies (684) išraišką sumažinti, tuo sudarome sąlygas negeistiniems 
kavitacijos reiškiniams sumažinti tisk nuo susidarančio vakuumo spaudimui 
atvirkščioje pusėje, tiek nuo vakuumo skersų sūkurių centruose. 

Aišku, kad išcentrinės bei Koriolio jėgų atstojamosios veikia stebulę tik 
protarpiuose tarp menčių. Kadangi mentės dalija vandens masę tarp stebu- 
lės ir vainiko į dvi dali: į masę tarp stebulės ir menčių ir į masę tarp men- 
čių ir vainiko, tai šių jėgų veikimas į menčių įdubąs ar kupras, taip pat į 
stebulę ties mentėmis Žymiai silpnesnis negu protarpiuose tarp menčių. Iš to 
seka, kad mentės reikia taip konstruoti, kad tarp jų į stebulės paviršių cilin- 
drinių projekcijų liktų šių projekcijų kiek galima mažiau neužstotų plotų. 


“ 


33 brėž. 


Naudojamų menčių meridianinėje projekcijoje forma būna dažniausiai 
tiesiakampė ar trapecinė. Išnagrinėsime tiesiakąmpių, trapecinių ir hiperbo- 
linių pagal (67) formulą sustatytų menčių savybes, įstatydami į (65) ir (66) 
diferencialines lygtis /x išraiškas, atitinkančias žiūrimas menčių formas. į 

Įvairios menčių meridianinėje projekcijoje formos pavaizduotos 19 —28 
brėžiniuose (3 lentelė). Šiuose brėžiniuose matome, kad dėl radialaus išcen- 
trinių ir radialinių Koriolio jėgų veikimo mentės dalijasi į turbinos ašį stat- 
menomis plokštumomis į šių jėgų veikimo laukus. Dėl to tenka šiuo atveju 
meridianinę projekciją žiūrėti dalimis: tarp linijų 1—1 ir 1/—1', V'—1" ir 
2'—2' bei tarp linijų 2—2 ir 2'—2' (41 brėž.). į 

Meridianinės menčių projekcijos, kaip matyti iš 34— 43 brėžinių, gali 
būti simetrinės ar asimetrinės. Tiesiakampės meridianinėje projekcijoje mentės 
turi vieną radialinių inercijos jėgų veikimo lauką (34 brėž.), kitose simetrinės for- 
mos mentėse, tarp 1'—1' bei 2'—2' linijomis pavaizduotų plokštumų, radialinės 
jėgos veikia taip pat keturkampiuose laukuose, todėl šių jėgų, kaip tat įrodyta 
toliau, spaudimas skaičiuojamas naudojantis tomis pačiomis formulomis. 
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3 lentelė. 


Brėž me 4 Parame etrai Koe Kod He 
ja js [Zu laukas |2 laukas | | Jaukos | laukas ji š 
L Ki Į K | TTT palios "2 


| EEE 
| = aras e | LBS 02214 10448 |3075 |13/5 |176 
Jons az 608 ss || lT3 
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LE! projekcijų sparnuose tarp linijų 1—1 ir 1'—1' bei 2—2 ir 
2'—2' ar asimetrinių menčių keturkampiuose laukuose radialinių jėgų veikimas 
kitoks ir šiuo atveju teks naudotis kitomis formulomis. Visos šios formulos 
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LLA. ai ŽŽ T 


= 


išvedamos iš (65) ir (66) diferencialinių lygčių, įstačius įjas /. bei ) atitin- 
kamus dydžius. 
Kaip matyti iš 36, 37, 39, 40, 42, 43 brėžinių, asimetrinei mentei: 


T.=lL—h (68) ir /1=L—6 . —. (69) 
Įstatę į (68b) lygtį hiperbolinių menčių atveju (67) išraišką, gauname: 
Kad G | 
RM RO 
Iš kur įstatę: 
G =AR, 1 


gauname asimetrinės hiperbolinės mentės atvejui: 
A (R,* — R, T) 


VL = R= (70) 
Simetrinės mentės atvejui: 

, A (RB —R 28 

V, = OK i a (71) 


Trapecinės stebulės link platėjančios mentės atvejui, kaip matyti iš 36 
ir 37 brėžinio: 


, (/ —L) (R. — R) 
V = AT AP e 


ir kaip matyti iš 35 brėžinio: 
L la (R, 8 ) 


Įstatę į (72) ir 0580) formulas: . 
KakĖL 5a09 a 2 ko 4 os Aa 5 NAD) 
ir 
„Mir PLL 
gauname: 
i ak LR R) 
V, = la) (73) 
ir 
„ „ka(k—1) (R. —R) 
LA DAS R.(l—a) (74) 
Šias formulas galime pavaizduoti kaip: 
2 i „ L(k—!) I(k—1)R 
| *> Jia R.(1l—a)? 
arba o "z 
a 
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m 


kur asimetrinėm mentėm 


72 A (k =ari I) 
sekr > A a ads r Aro a i 
ir simetrinėm mentėm 
I, (k—1) 
ŽD D R MO 
Panašiu būdu trapecinėms vainiko link platėjančioms meridianinėse pro- 
jekcijose mentėms, pasinaudoję 39 ir 40 brėžiniais bei (72b) ir (72c) formu- 
lomis, išvedame: 


; R 

Ib A(E mala join B) 
kur asimetrinių menčių atvejui 

ATS Ma mp 


ir simetrinių menčių atvejui 
E Aa A A E SIS SLD) 


Kaip jau buvo sakyta, koeficientas „apibūdina darbo ratui neatiduotą 
energijos kiekį. Vidutiniam j. dydžiui nustatyti reikalinga, be simetrinių men- 
čių meridianinių projekcijų (35, 38, 41 brėž.), išnagrinėti dar ir du asimetri- 
nių meridianinių projekcijų atveju, būtent: a) su mentės meridianinės pro- 
jekcijos sparnu tarp 1—1 ir 1'—1" sriautui įeinant darbo ratan (36, 40, 43 
brėž.) ir 2) su sparnu tarp 2—2 ir 2'—2' sriautui išeinant iš darbo rato (37, 
39, 42 brėž.). 

Kadangi mes projektuojame tokias mentes, kurios tolygiai išnaudoja 
sriauto vandens energiją išilgai takų meridianinių projekcijų, tai pažymėję 
koeficientą . takų tarpiniuose taškuose indeksu ,,s“ ir "sriautui iš rato išeinant 
indeksu ,,2“, taipgi žinodami, kad sriautui ratan įeinant u = 1, galime spar- 
nui esant prie įeinamos briaunos, kaip matyti 36, 40, 43 brėž., parašyti: 


Ė "2 
34 brėž. 35 brėž. 36 brėž, 


Ar —10 —4 


37 brėž. 38 brėž. 39 brėž. 


40 brėž. 41 brėž. 


ly. o [r 
1—ų K 
Iš kur: 


= 1-RŪ—4). GN) 


Tokiu pat būdu atvejui, kai sparnas ribojasi 
su mentės išeinamąja briauna (37, 39, 42 br.), nu- 
statome: 

ys ke Ix 
Ls | 43 brėž. 
Iš kur: s EA 


ja ŽŪM) 60) 


kur „visas tako aukštis ir //„ esančios žiūrimajame sparne tako dalies aukštis. 

Kadangi pagal (67) išraišką, hiperbolinių menčių meridianinių projek- 

“cijų atveju su m= I, dažniausiai praktikuojamam parametro 4 = 0,4 dy- 
džiui susidaro santykis: 
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> tai, norėdami menčių įvairias formas įvertinti lygindami vienas su kitomis, žiūrė- 
sime trapecinės stebulės link platėjančias meridianinėje projekcijoje mentes 
su k— 2,5 ir atitinkamai vainiko link platėjančias mentes, atitinkančias 


Sulygindami menčių įvairias formas imsime y, == 0,2. 

Nusistatę dėl šių duomenų, atitinkamai žiūrimos mentės formos su 
vienu sparnu sriautui įeinant, ar iš jo išeinant, t. y. pradžioje ar gale, arba 
simetrinių menčių atveju su vienu sparnu viršuje, o kitu apačioje, atitinkamai 
a 2 4 a Ž Ė AE 2 
pasinaudoję (81) ar (82) formula, skaičiuosime vidutinius ps ar ps bei psp 
dydžius. 4 

Į (65) ir (66) lygtis įeina parametras J. Asimetrinės mentės “atvejui su 
vienu viršutiniu sparnu (36, 40, 43 brėž.) šiam sparnui: 

1=1 + [45 
Asimetrinės mentės atvejui su vienu apatiniu sparnu (37, 39, 42 brėž.) 
šiam sparnui: 
AX = 6 + 2 
„ Simetrinės mentės atvejui viršutiniam sparnui 35, 38, 41 brėž., ten, kur 
sriautas darbo ratan įeina: 


1=1-ųų 


Tokios mentės atvejui apatiniam sparnui, ten, kur sriautas išeina: 


X = ss - up 
Stačiakampės mentės meridianinei projekcijai (34 brėž.) 


1=1+Tų5 
Lyginamiesiems atstojamiesiems spaudimams į stebulę nustatyti stačia- 
kampėms mentėms, kurioms Ą; nuo vainiko iki stebulės yra pastovus dydis, į įstatę 
į (65) bei (66) lygtis [24] išraišką: 


2 
Midi) TA, 


2 
m=... ; 
m* Rpž 


integruojame šias lygtis. 

(83) formula išvesta atvejui, kai tako pagal stebulę pirmas elementas 
sudaro su sukamojo greičio vektorium kampa 8,5 — 909, kas visuometarti tik- 
rovės, nes juo šių kampų dydžiai daugiau artėja prie 909, juo ir kitų įeiną- 
mųjų elementų kampai didesni ir mentės trumpesnės, kas mažina trinties hid - 
raulinius nuostolius, 
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Taigi stačiakampei mentei 
R, R, 
B Pi PEESELĖ | pagp „E piEĖS I gas 
Rž, R*, e 
R, R, 
R 


ika o 5 | dR 
Ry 


4 


Išintegravę šią lygtį, įstatę į ją (72c) išraišką ir padaliję iš tarp- 
mentinio stebulės ploto: 
F,= 2r Rob! = 27. R. ag I 


padarę atitinkamus sutrumpinimus, gauname vidutiniam lyginamajam į ste- 
- bules paviršių spaudimui stačiakampių menčių atvejui: 


„4HU=0 EKO (68 


Amos 343 a 


kur K, =(1—a) (1) py) 
Išvesdami šią lygtį leidome, kad dėl menčių storio sriauto susiaurėjimo 

koeficientai + pastovūs. 

 Menčių kitų formų meridianinių projekcijų atvejams, be (83) bei (72c) 
išraiškų, į (65) ir (66) lygtis, spaudimui p į stebulę nustatyti, inercijos jėgoms 
veikiant menčių sparnuose tarp meridianinių projekcijų telpančią vandens 
masę (tarp linijų 1—1 ir 1'—1' bei 2—2 ir 2'—2'), tenka dar įstatyti pagal 
(81) ar (82) išraiškas nustatytus parametrus 3. Kaip matysime toliau, į šių 
parametrų išraiškas įeina 7 dR ir ė RdR išraiškos, kurias mėnčių meridia- 
ninių projekcijų įvairių formų atvejams išspręsime atskirai. Kaip išvesime 
toliau, pirmu atveju 3 — K,R,ir antru atveju ) — K,R,*. 
Keturkampiams neketurkampių menčių laukams tarp 
linijų 1'—1' ir 2'—2' (84) formula įgauna pavidalą: 


„Hl-0) sgHK, | 
p= 22 Ž Ša sia. LOG) 


Kaip matysime toliau, šiuo atveju į parametrus ), atitinkančius menčių 


keturkampius, įeina tik išraiška“ dR, todėl į (84a)' formulą įėjo vien K,. 


J? dydžiai priklauso tik nuo menčių meridianinių projekcijų formos, todėl 


mes turime išvesti formulas šiems dydžiams skaičiuoti ; 


a) trapecinėm asimetrinėm stebulės link meridianinėje projekcijoje pla- 
tėjančiom mentėm (36, 37 brėž.) 

b) tokiom pat simetrinėm mentėm (35 brėž.) 

e) trapecinėm asimetrinėm meridianinėje projekcijoje vainiko link pla- 
tėjančiom mentėm (39, 40 brėž.) 

d) tokiom pat simetrinėm mentėm (38 brėž.) 

e) hiperbolinėm asimetrinėm meridianinėje projekcijoje mentėm (42, 
43 brėž.) 

f) tokiom pat simetrinėm mentėm (41 brėž.) 


Trapecinės asimetrinės stebulės link platėjančios mentės atvejui (36, 37 
brėž.), pasinaudoję (68b) ir (75) formulomis, rašome jos sparnui: 


dR. (85) 


(85) išraiška įgauna pavidalą: 


a'—bR 
TTT RE a ius asa 


Pažymėsime: 
a-c—bR=x 
Iš kur: 
a —bR=x—c 


si i B irdR=—2 


Įstatę šiuos dydžius į (86) išraišką ją integruojame: 


[es =+- [2 [| AŽ 


= in (e Ke—6R,)— E In[a 6 —bRS) LŽ (R — Re) 


Įstatę į šią lygtį jos ženklų reikšmę, gauname, pasinaudoję (75) išraiška, 
trapecinei meridianinėje projekcijoje stebulės link platėjančiai mentei (35, 36, 
37 brėž.) 
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š 1 
as Lia is a a 


S = aR Rs |pa-na+4—49|+RŪ—9= 


Kp 
I, R, 
= Ri BMS į [2 (4>+-1)— Aa) —In I, ] 
Iš kur 
R, 
; iR= R.(1 —4)— AA In Sara 
R, 
Iš kur, pasinaudoję (76) išraiška, gauname : 
R, 
Šis La (Kl alk NS 
f paR=R|1—0—-Ziin (Z+1-7)| 
R, 
B (1-2 1 2; —— 
1 1—a 


Ka aus [47 SAR RdR 


R, 
kur m 
a >-0—x 
I Aris 
ir , 
RdR „A (- 2) = 2 (xdx — a'dx — cdx) 
b I 53 
Iš kur 
Ri R, 
Is „fi katę 2 - 
J pRiR= p Š (x dx —a' dx —c dx) = 
K, R, 
a R, R, R, 
= 55] dė —e | d | dede | Ss 
R Ry b ; b 
R, R, 
dx 
Ž 2 i 
[ja 
R, Ry 


Įstatę į išvestą lygtį jos ženklų reikšmę, gauname: 
. R, 
| p RdR A p *[5 (24ža 2421, — A? — A —2A|,)— 
. R, 
—2hk(da — A) — A(da-—A) —- Al, [nl — 
—In(A--I) — Aa)] +- P, [mn I) —In(A--1, — Aa)]) 


Pasinaudoję jau padarytomis išvadomis, lygtį perrašome: 


R, 
Lrve2- in 
| žaeen [fe -6—1-3) 1 


R, 
2L4(1—a) ILlink VP lnk 
dai LAA B 
Pasinaudoję (76) išraiška ir padarę sutrumpinimus, gauname; 
R, == 


V -— 
| jo RaR = 


„[a(l—4) a (1—a) , 2(1—a) 
i. [Zi ar au ių 


. (88) 


Trapecinės simetrinės stebulės link platėjančios mentės atvejui (35 brėž.) 
pagal (77) išraišką: 


i R, R. j R. 

* la x*—cdt. 4 "ME i 

J pr 1 2x 204 6) La jū 
R R, “Rs. R, 


„ (89) 


- 45 (1—a) = —— = 


Gavome simetrinei mentei per pus mažesnę išraišką kaip asimetrinės 
mentės atvejui (87) formula. 

Iš to darome išvadą, kad simetrinės mentės atvejui ir (88) išraišką 
tenka dalyti iš 2. 

Asimetrinės stebulės link platėjančios mentės keturkampiam laukui (36, 
37 brėž.) turime 


L-h+A(1-£)=x i P=b-—b 
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"Todėl: - 


R, R. R, 
k j dR =| — p dR- | o dR 
R, R, IL A- A AR R. 
dx 
dx — — bdR:) dR= — Žo 
Iš kur: 
R 
S P a M ėmė 
ž dR = — i Ink 
R, 
R, 
i dR = 1 (90 
ž I (R EN In k ) 


Trapecinės asimetrinės vainiko link platėjančios mentės atvejui (39, 
40 brėž.) jos sparnui pagal (78) išraišką: 


R, 
R i? Aa R 3 
Is aR Ž dR | bR 3 - dR 
I Bai ka c-bR--ą 
R, e b 
Rv 
R, „R, R, 
E: k ausi A BS p RAL dx 
DE x b 6 4 b. x 
Ik, R, Ry 
Ar ) = k LTL) 


Įstatę (79) išraišką, gauname: 


R. |1-4- 001 (+ as 1—39)] > 


1— 

„AL-9, Km 
k(l—a) 

EE OR 
iZk Ki—2 


. (92) 


|| 


l—k K 


R, 1=6— 11 


Simetrinės mentės atvejui šią išraišką tenka dalyti iš 2 (38 brėž.). 
Trapecinės asimetrinės vainiko link platėjančios mentės atvejui (39, 
40 brėž.) jos sparnui: 


R. 
R, ją 
a (= A R, — da bR L a 
pRaR= || — Mo RiR- "B AT RiR- 
x I go C a 
R, b mRš R, 
R, 
R, R. 
Ks Ry 
R, Ri R, R. R, 
ŠA E "8 "E ii 
-5(2 | dx? x [ref pie] dx e | -)- 
R, Ry R, R, R 
 RĄ š Ažą* 
= 2 * ([ak +5 Aa —-Aal + 2-5 A(1—- 9) + 


TR [nn (5 4- A—Aa) —Inh 1>+Aža2(1 —a) — Iš Aa [In (I, + 
1 4— As) —in k) || 


Iš kur, įstatę (79) išraišką, gauname: 


R, 
"iš 
"> RR = (1—a)k  a(l—a)k a? AĄl-ajžk 
J „pe Ri | ti "12 77 a 
b „a 


+: Šklis „TA 2 4 (03) 


Trapecinės simetrinės vainiko link platėjančios mentės atvejui (38 brėž.) 
(93) išraišką tenka dalyti iš 2, 

Asimetrinės trapecinės vainiko link platėjančios mentės keturkampiam 
laukui (39, 40 brėž.) turime: 


L=6Ą-A (—)=cKiR-1'=> 


dx 


1r Vv=lL-k, dR = +. 
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R. R, R, 
kipnsl bap.b[| GO 
J pa-f paR-5| 2- 
b R, b 
Aka BLS a) 
EE 


Hiperbolinių asimetrinių menčių atvejui, kaip matyti iš 42 ir 43 brėž. 


"r 


*- saaa 
Kr= K— li“ pa R,“ 
Kadangi 
C 
I, = RB 
tai 

C =— A R,m 
(96) 
(97) 


Simetrinei hiperbolinei mentei tenka taikyti (96) ir (97) formulas, pa- 
dalijus jas iš 2. 

Į (65) lygtį įeina parametras ), kuris apibūdina vidutinį neperduotos 
darbo ratui energijos kiekį žiūrimo tako visame kelyje, ar tik jo atkarpoje, 
Kadangi sustatant šią formulą antras narys jau padalytas iš 2, tai į šią for- 
mulą tenką įstatyti parametrą ), lygų sumai neperduotos energijos sriauto 
pradiniame ir galiniame žiūrimuose taškuose. 


Kadangi ) parametro dydis priklauso tik nuo padėties taško mentėje, 
tai vidutinius šių parametrų dydžius tenka skaičiuoti: 

a) asimetrinių meridianinių projekcijų menčių viršutiniam sparnui (36, 
40, 43 brėž.), 

b) tokių pat menčių apatiniam sparnui (37, 39, 42 brėž.), 
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. c) asimetrinių menčių su viršutiniu sparnu keturkampiam laukui (36, 
40, 43 brėž.), 

d) asimetrinių menčių su apatiniu sparnu keturkampiam laukui (37, 39, 
42 brėž.), 

e) simetrinių menčių viršutiniam sparnui (35, 38, 41 brėž.), 

f) simetrinių menčių apatiniam sparnui (35, 38, 41 brėž.), 

g) simetrinių menčių keturkampiam laukui (35, 38, 41 brėž.). 

Šiuo pasirėmę, pasinaudoję (82) bei (81) lygtimis, darome išvadas, kad 
tiek simetrinių, tiek asimetrinių menčių sparnui, kai sparnas viršuje: 
(36, 40, 43, 35, 38, 41 brėž.) 


= = 2-0 — 09) (98) 


asimetrinių menčių keturkampiam laukui, kai sparnas viršuje (36, 40, 43 brėž.) 


(99) 


"A 
1=u. + pp=1 1 Va— (1—p5) 


tiek simetrinių, tiek asimetrinių menčių sparnui, kai sparnas apačioj (37, 39, 
42, 35, 38, 41 brėž.) 


(100) 


' A 
AZ Ps = Ba (I — p) 


asimetrinių menčių keturkampiam laukui, kai sparnas apačioje (37, 39, 42 brėž.) 


== Iso | 00N) 


Simetrinės mentės keturkampiam laukui (35, 38, 41 brėž.) 


1, V; 
MS Tus=1— 3 ŪU—5) + Va T 57. U—y2) (102) 
Iš kur: 


"TA LLTLT 


Iš to darome išvadą, kad simetrinių menčių keturkampiuose laukuose 
vidutinis į stebulę spaudimas skaičiuojamas pagal tą pačią (84) formulą, kaip 
ir keturkampei mentei. 
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Pasirėmę (65) ir (66) lygtimis, įstatę į jas (83) ir (75) išraiškas atstoja“ 
mam radialinių inercijos jėgų spaudimui trapecinės stebulės link, meridianinėje 
projekcijoje platėjančios mentės atvejui rašome: 


1 
2rpix sy HA (: —£) | EO 


— 


P. —P; = Ra “ 
R, 
— 2roi pegH a 1— ŽD xdR 
S R, 
Iš čia: 
| R. R, 
P.— P, > ŽEusei4 J RR —Žgseia || RR — 
kp R, 
R, X. 
— ro pegHA 1 2dR 7 Žepa gel A | 1xR4R .. (104) 
R, ' Ri 


Pasinaudoję (104) ir (98) lygtimis, trapecinės stebulės link platėjančios 
mentės asimetriniam viršutiniam sparnui (36 brėž.) rašome: 


R, R, | 
| 1dR = |2- 70 i) ]dR = 
R R. 
R, R, 
= || 4R-(U—w) | P dR 
"Re R, 


Iš kur, pasinaudoję (87) lygtimi: 


R, 


J xdR > 


i=a, 
rj A | 


R, |20—)—(1—,)(1—2— 


Ri R GS 
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Tam pačiam sparnui įstatę (98) išraišką : 


R, R, 
“| Rd = || | —ZU—m)]RiR> 
R, R, 
"r R, 
=2f RiR—(1—u) | " RdR 
Ay R, 
Įstatę (88) išraišką rašome: 
R, . 
xRdR = p. lt gi (LL —9) 8 1-a 
R2, ja (1 ) (1 ( i 2 AT 
Ry als 5 Ų 
2(1 —a)* — 25 (1 —a)? ) = 
+ 2435 Ink — (52 jin 
A ka a, a 


Įstatę į (104) lygti (105) bei (106) išraiškas ir išintegravę ją, gauname 
2r o1x yeH A RB, (1 — a) 2z o yeHA RS (1— a) 
3.R2, až 4 Rš, ą2 


oe AAK sių ali) 
a 


P.— P, = 


— 270 yeHA K, R, Er 


Šios jėgos spaudimas veikia tarp menčių žiūrimų sparnų stebulės plotą, 
lygų: " 
F,= 21 Roos Vs = Za Ryo, A ( -2)- 
= 25 R. a 9, A (1 —a) 
Fadaliję (107) lygtį iš šios išraiškos, gauname bendrinę formulą viduti- | 
niam, trapecinei stebulės link platėjančiai mentei, tarp žiūrimų menčių sparnų 
į stebulę spaudimui: 


veH(l—0) ysH(l—a) ye H E mHKR . (108) 


P= ZBŪZ— 48(1—0) a(1—a) '" a(1—2) 


Simetrinės stebulės link platėjančios mentės atvejui (35 brėž.), pasirem- 
dami (98) ir (77) lygtimis, viršutiniam sparnui turime: 


(109) 


K, = 2(1—9—- (a 179 p b 


k—-l 
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žž l—[el=ad) < 1—ą 
= mio 24 = 
šias 2 k bs S 


SA Aa ik keel ES nk) (110) 


LT > (KT 


Pasinaudoję (100) ir (87) lygtimis trapecinės stebulės link platėjančios 
mentės atvejui, apatiniam ašimetriniam sparnui (37 brėž.) turime: 


a R, 
"| MR = || | vat pu) ]aR = 
b b Ų 
R, Rs. 
=2 jj dk U— | J aR 
R, R, 
Iš kur: 
R, . 
4 1dR=|R, - p. M, =) Ž 
R, pi aa ka na Ads S SI 
= Ki R. . (1102) 
ir tam pačiam sparnui: 
R. p“ 
J 1RdR = | |2us +20 — i) RR == 
R, k 5 
R. R. 
E il 2 RAR (1 — jy) [ ė RdR 
Ri "R, 


Įstatę (88) išraišką gauname: 


2(1-—a)ž P Me S p 4 | > K, R, (110b) 
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Asimetrinės stebulės link platėjančios mentės projekcijos keturkampiam 
laukui (36 brėž.), kai sparnas viršuje, įstatę (90) ir (99) išraiškas, gauname: 


fauna | [1-0 2 = sk — 
R 


b 


R, [aus 940 —w) 77 Ink] |> KR. (UI) 


Tokios pat asimetrinės mentės keturkąmpiam laukui su sparnu apačioje 
(37 brėž.), įstatę (90) ir (101) išraiškas, gauname : 


[ak 2 L dž =| a 


b 


R |2t-9-C—052 pink = 24113) 


Simetrinės stebulės link platėjančios mentės atvejui apatiniam sparnui 
(35 brėž.), įstatę (89) ir (100) išraiškas, gauname: 


R, 


/ R ||2 + ŽŪ—m)| R 
R 


R, |2 ldai — EL )||= K K, R, ...(115) 


ir įstatę (88) ir (100) ži S gauname: 


[f i 0) RdR = 


R, 


= | R2, Į L— Wa (E-- 2, S ki 


= K, R... (116) 


2 BR. LE 


Iš padarytos analizės aišku, kad dėl radialinių inercijos jėgų veikimo, 
stebulės link meridianinėje projekcijoje platėjančių trapecinių menčių atvejui, 
spaudimui į stebulę apskaičiuoti mūsų išvestą (108) formula yra bendrinio 
pobūdžio. Įstatant į ją atitinkamus K, bei K, parametrų svažte galima 
paskaičiuoti > visiems atvejams. - 

Nustatysime parametrus K trapecinėms meridianinėje biojdkeė vai- 
niko link platėjančioms mentėms. 

Asimetrinės mentės viršutiniam sparnui (40 brėž.), pasirėmę (92) ir 
(98) išraiškomis, turime: 


R. R, : 
e MR || |2—Ž0—00) ik S 
Ry R, 
R, 
-2f IR — už 4R= 
R, 


R, |2a—9)-0-(1—1— 


= K, R. . . . . . . . . . . +. . (117) 
"Tam pačiam sparnui, pasirėmę (93) ir (98) išraiškomis, gauname: 
R, R 


Jons | |2—;20—u0) RdR = 


R, Ri, 


————————————————————————— . 


2(1—a)žk At —a) 


+= AT Zprl n-a(l—a)— 
SESI) Vas E 


Simetrinės mentės viršutiniam sparnui (38 brėž.), pasirėmę (92) ir (98) 
formulomis: 


"K= i) | | „ . (1182) 


23 


ir pasirėmę (93) ir (98) išraiškomis: 
1—u,[(1—a)k , 1 a(l—oa)k | a? 2(1—a)k 
ms MA aa S 
L E ISK i [SP 


(2 „= — 


(118b) 


Simetrinės mentės apatiniam sparnui (38 brėž.), pasirėmę (92), (93) ir 
(100) formulomis : 


že) —a— Sžking | | (119) 


K, = 


Late S 


(1— ak  a(I—a)k 


az 
— r-kTi9 


K,= 


„ 2(1—a)žk , k (1—a)? (1—a)k 
ik T ik“ ta U-D—-—12p np | 


(120) 


Asimetrinės mentės apatiniam sparnui (39 brėž.), pasirėmę (92), (93) ir 
(100) formulomis: 


Kai 14 ||-4— 54 nz) ...(120a) 

K. |mt—9 + — [731 į—- 10, 

Tais Ža = ati a 
AEL „1 > "B 


Asimetrinės mentės su sparnu viršuje keturkampiam peakui (40 brėž.) 
pagal (94) ir (99) formulas: 


2 Už (1-0) + (1-5 z kn) | | Aa 
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Asimetrinės mentės su sparnu apačioje keturkampiam laukui (39 brėž.) 
pagal (94) ir (101) formulas: 


Oko — 111 a 


2, (123) 


= 


Išvesime bendrinę formulą dėl radialinių inercijos jėgų veikimo trapecinių 
vainiko link meridianinėje projekcijoje platėjančių menčių tarpmentėje spau- 
dimui į stebulę apskaičiuoti. Šiam tikslui pasinaudosime (65), (66), (78) ir 
(83) formulomis: 


2 Toix ys HA (Ž ) Ra 


AE S E a 
P.- P = 2 J Rž dR 
R, 
R. 
R 
2 is vi (2 )f 1 dR 
a 
R, 
iš kur ž 
R. a 
2r9 ye HA 21 Ox ye HAa 
P. — i 3 Ra 1 RS dR A R?dR-— 
R, R, 
R. R, 
—ŽzesyeH4 | xRdR —-2z 915 ye HAa 1 1dR 
Rr Rv 


Iš "padarytos analizės aišku, kad įstačius į šią formulą atitinkamus 
K, R,bei K, R?, dydžius, ją visą išintegravus ir padalijus iš: 


F, = 2x Ry y5 A (ž — 4 J- 21 R. ag, A (1 —a) 
gaunama bendrinio pobūdžio formula, tinkanti trapecinių vainiko link meri- 


dianinėje projekcijoje platėjančių menčių tarpmentėje vidutiniam į stebulę 
spaudimui visiems atvejams paskaičiuoti : 


ysH (1-0)  yeH(l—0) yeHK,) ye 
PT E(—) “ 3Ei—a) aūlą)“ i 


K, 
ZB L (125) 


Išvesime bendrinę formulą, tinkančią hiperbolinių meridianinėje pro- 


jekcijoje menčių visiems atvejams vidutiniam dėl radialinių inercijos jėgų vei- 
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kimo spaudimui į stebulę paskaičiuoti. Šiam tikslui pasinaudosime (65), 
(66), (83) bei (70) formulomis: 


įr. > Up ŽK BAI ve Eli (RS — RP) RidR — 


ag ye HL UD — R) R 
Iš kur: 
2 Kl, Re (* R dR 
p. — ŽTOx ye Eh Ra Zz 9x ysHl 
P.— P = Ri, aš Žsilo = Akganas A Rž, 2 R? dR — 
R, R, 
R, R, 
ra HL Res | Na Teises Hh | x2R «+ (Ža) 
R, R: 


Norint išspręsti (126) lygtį, tenka išspręsti 


visiems žiūrimos mentės atvejams. 


Asimetrinės mentės viršutiniam sparnui (43 brėž.), pasirėmę (97) ir 
(98) išraiškomis, turime: 


R. Ša R, 
| 50 PES BR [--(1- 


2 R. R, 
PL 2 f 
ės ) +) | 2[ dN S po | 1R 1 


b 


R, 
1-7] Re4R =2R (1 —a) —(1— y) R. (1 —a4) —- 
R, 


(1— u)RB+1 (1 — amino 
K—— GD = 


3 = K, R... (127) 


|-oni--L EE 
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Tam pačiam sparnui: 


R, R, 
dR Rx dR 
Lim-| |2- (I k) G i R 
R, R, 
R, R, R, R. 
Ro R k O US S 
| a ua ml 
Ry R, R, Ry 
„ZRAM— 7 (I yRUT( T 
1 m L 


(L ua) R La) 
rr Fr 


=R,I- m 


K, R, —" ,..(128) 
1—m 


i —u)(1— 9) = 


Simetrinės: mentės viršutiniam sparnui (41 brėž.), pasirėmę (97) iš 
2 padalyta, bei (98) formulomis: 


K=| Ū(-90 S Ep ALTO B 
ir 
K,„RL=4—8) up — a73) B (1-9) 


1—m 2(1 — m) 


(1 — ar) 3 T up) 


2(1—m) 22 


LLS pa) 
M p — 


Atvejui, kai m = 1 asimetrinės mentės viršutiniam sparnui (43 brėž.) 


R R 


[af I-a- [44 1R= 


R, R, R, 


= 2(InR, — InR,)— (1 — up) (In R, — AAA R — R, ); 


Įn R, — In R, = In R, 


1 
špera 


„ 


Įstatę šią išraišką į išvestą lygtį, gauname asimetrinės mentės viršutiniam 
Sparnui atvejui, kai m = 1: 


4 
| „= — 2/na > (1 Ha) Ina >-(1— 9) (1 —a) = 
R, 


a | (1—4)(1—a) —(1 > 55) Ina |- ko) akanai (131) 


Simetrinės mentės viršutiniam sparnui, kai > — 1 (41 brėž.): 


i L 
dRo (L—uw)U—9) Gku)hna | 
J > ALT BT Ka. (139) 
R, 


Asimetrinės mentės apatiniam sparnui (42 brėž.), pasirėmę (97) ir (100 
formulomis: Ė 


R R, 
| aak- f mk d—(1—25)|1R= | 
R, R, 2 
R. R. R. | 
=2 a RA) | dk 1 Re dR = 
R R. e 


= 2 ua Ri (1—a) )-(1— jy) R (1 —)- UT 


2 1 —'u 1 —gl+m 
= R ja = ŠE B = K, R. (132a) 
Tam pačiam sparnui: 
R, R. 5 
dR | 2 —RtjdR 
J sal |2m+a u) (1 R. 1-5 
R, Ry 
R. 14, R ( ) R . 
dR d == 
= Žup |. RaTU | RB Gr dR= 
b R, Ry al 
1) Tolygus K, R 1-m, 1 
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M 2uo R,--m [4 (1—a!—-m) + (1 = |) R,!—m (1 k gi) == 
L— m 1 2 


—(1— p) R (1—a) = R Im 1 


(2 (Ly) 


= K; R T-m,. „|. . (132b) 


L ag) (I —a) 


"Tam a Es kai m = 1 (42 brėž.) 


[4- -[| |24+0— m(1— =)“ 


R, 
R, Ro R. 
-2u | Žtu-oj T-L-j a 
Ry Ry Ry 
=—2ypna—(1— y) ha —(1—y)(1 —a) = 
=—[Zyph e -(1—y) Ina +-(1—ų)(1—a4)] = 


|| 


| —[(1 una -(1—W)(1—a)] |- K „33 


Simetrinės mentės apatiniam sparnui (41 brėž.) pagal (97) ir (100) 
išraiškas : 


Nasa ORAS ad O se a 
i 2 2011) (134) 
Tam pačiam sparnui 
E (L-L—MU-3 >) 1— JŪ—a), 
2 2 — m) A E eg P . (134a) 


"Tam pačiam sparnui, kai 71 = 1 (41 br.) 
R, 
f S [Es aa -40 2] —K,(135) 


R, - 
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Asimetrinės mentės su viršutiniu sparnu keturkampiam laukui (43 brėž.) | 
pagal (99) išraišką: 


ko A ARS LRS RP 
i T“ “1 R 
R. R, 
1 1 dR = | |bm—U—i9( RB) ] IR = 
R, R. ; 
AB R, 
us | aR LZ RadR = ys R (1—a) 
R, R, 


mu -z7428)78 (i ats) 
i Palos 


Uu —a IL 
| 2 3 


Asimetrinės mentės su spalas sparnu keturkampiam laukui (42 brėž.) 
pagal (101) išraiškas : 


R, R, “ : NN 
| R | [ikngia> ») (1 Ra) 
|20 p (> pi a) 


R, R, k 
1 2 


Padaliję (126) lygtį iš stebulės ploto pagal (96) formulą: 
21 R, a Ob la (Ra— Ry") * 


= R, 


—)+ 


— K, R, . (139, 


F, = 21 Ryo, Vy = 


Rn 
ZR, 4 op I, R SU) 
R," 
B2 21 Ria 96 5 (1 = 
a“ 


ir (126) lygtį išintegravę, gauname hiperbolinei mentei: 
A L 
PB MŪU—R6 3EŪZ0) a 


(142) 
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Atvejui, kai m = 1: 


„Hl1+a) 
B= 2ą2 


Žiūrėdami (84), (108), (125), (142) bei (143) lygtis-spaudimui p nusta- 
tyti darome išvadą, kad vidutinis lyginamasis į stebulės paviršių spaudimo 
dydis, dėl radialinių inercijos jėgų veikimo pareidamas nuo efektingojo vandens 
stulpo «HT spaudimo ir nuo stebulės bei vainiko spindulių santykio (vainiko 
nesant, čia turimas omenyje išorinis rato spindulys), visai nepareina nuo darbo 
rato močių; be to, šie spaudimai > pareina nuo parametrų K, kurie yra ) 
dydžių funkcija. Parametras 3, yra, kaip matyti iš (98), (99) (100) ir (101) 


"išraiškų, parametro j„, apibūdinančio neatiduotos ratui energijos, sriautui iš 


jo išeinant, funkcija. 


Pasinaudoję išvestomis formulomis įvairių formų mentėms skaičiuojame 
p, skaičiavimų rezultatus įrašydami į 3 lentelę (žiūrėk 5 lentelę), 

Bendrai visais atvejais vidutiniam radialinių inercijos jėgų spaudimui 
apibūdinti formula įgauna pavidalą: 


p= Kg 


Spaudimai į stebulę tarp plokštumų 1' — 1' ir 2' —2' dėl radialinių iner- 
cijos jėgų veikimo keturkzmpiuose laukuose visų formų mentėms nusistato 
tuo pačiu dėsniu kaip ir stačiakampėse mentėse ir skaičiuojami pagal (84) 
lygtį, įstatant atitinkamus K, parametro dydžius. 

3 bei 6 lentelės duomenimis pasirėmę, mes galime pasirinkti stačiaašėms 
turbinoms geriausią mentės formą. Geriausios formos mentę turi ne tik ati- 
tikti kiek galima mažesnį p, betir jos cilindrinė projekcija į stebulę turi kiek 
galima pilniau dengti šį paviršių. Šiais sumetimais tenka pasirinkti simetri- 
nes hiperbolines mentes laipsnio 2—-0,5 ribose. Tokių menčių tarpmentėse 
ties jų sparnais susidaro, palyginti, mažas vidutinis lyginamasis spaudimas p 
į stebulę. 


Tiesiakampės ir trapecinės mentės, kaip matyti iš 3 lentelės, blogesnės 
kaip hiperbolinės. Blogiausios yra trapecinės, kurių meridianinės projekcijos 
išplėstos vainiko link. Be, palyginti, didelių spaudimų p į stebulę, tarp tokių 
menčių sparnų radialinių inercijos jėgų veikiama vandens masė atbloškiama 
atgal į tekantį už menčių ribų sriautą. Toks sriauto veikimas, be abejo, su- 
rištas su didesniais hidrauliniais nuostoliais, antra vertus sriauto tekėjimas 
darosi chaotingas ir neįmanomas apskaičiuoti. Be to, trapecinių vainiko link 
išplėstų menčių pagal vainiką ir jo kaimynystėje takai ilgesni kaip kitokios 
formos mentėse. Ši aplinkybė rišasi su žymiai didesniais trinties nuostoliais 
tuo labiau, kad kaip tik pagal vainiką sriautas teka didesniais reliatyviais grei- 
čiais kaip kitur tarpumentėje. Dėl šių reiškinių turbinos su tokiomis men- 
tėmis naudingas veikimo koeficientas mažėja, 
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Tokių išvadų teisingumą patvirtina ir praktika. Koblence, Vokietijoje, 
stoty dirbo dvi Kaplano turbinos (buvo numatyta pastatyti dar dvi) su trape- 
cinės formos vainiko link išplėstomis mentėmis. Turbina buvo veikiama 
spaudimo H = 15,9 m, jos sekundinis pralaidumas O = 138 mš, apsisukimai 
2 = 107,1/min, galingumas 25600 arklio jėgų. Kiekviena turbina siuntė 
per laidus srovę 17500 kw galingumo. 

Tokia būklė atitinka turbinos naudingo veikimo koeficientą: 


75N "| 75.25600 
*" OH" 138.1000 15,9 


25600 arklio jėgų moderninei turbinai toks 4 dydis per mažas. Pagal prof. 
Ščapovą jisai turėtų būti ne mažesnis kaip 0,9. 


5 lentelės duomenys išvesti stačiaašėms turbinoms. Diagonalinėse | 


turbinose vidutiniai lyginamieji į stebulės paviršių spaudimai dėl radialinių 
inercijos jėgų veikimo žymiai mažesni kaip išilgaašėse turbinose, nes, kaip 
matyti 13, 14 ir 15 brėžiniuose, stebulės paviršių veikia ne visa tarpmentėje 
telpanti vandens masė, bet tik jos dalis tarp 1 — 1 ir 2—2 plokštumų, 
Likusioji vandens masė tarp 2— 2 ir 3 — 3 veikia atgal į tekanų iš darbo 
rato sriauto. Galimas daiktas, kad toks veikimas į įeinantį į čiulptvamzdį 
sriautą iš dalies naudingas, nes gal juo tramdomas išeinančio iš darbo rato 
sūkurio likutis. Gal tuo būdu likusio sūkurio kinetinė energija virsta poten- | 
cialine, grąžinama atgal darbo ratui. 

Lentelės Nr. 5 duomenys rodo, kad vidutiniai dėl inercijos jėgų veikimo 
į stebulę spaudimai tiek mentės laukuose atskirai, tiek visuose laukuose bend- 
rai yra mažiausi tarp hiperbolinių laipsnio 1 — 2 bei > — 1 menčių. Tokias 
mentes ir tenka laikyti išilgaašėms turbinoms tinkamiausias. Aukštesnių 
laipsnių hiperbolinių menčių takai išeitų pernelig ilgi pagal stebulę. 

Konstruktyvinės diagonalinių turbinų savybės, kaip matyti iš 13, 14 ir 
15 brėž., neleidžia joms taikyti hiperbolinių laipsnio m = 2 ir m — 1 menčių. 

Ši aplinkybė ir mažesnė radialių jėgų įtampa leidžia tenkintis laipsnio 
m = 0,5 hiperbolėmis. Kadangi diagonalinėse turbinose mažiau pasireiškia 
dėl radialinių inercijos jėgų veikimo kavitacija, tai ir tokios mentės gali būt 
pakankamai geros, 

c) Menčių meridianinių projekcijų plotas " 

Kaip jau buvo aukščiau paminėta, kavitacija gali kilti dėl per didelio 
darbo spaudimo į mentę, atseit, mentės plotas negali būt mažesnis tam tikro 
dydžio, jei norima kavitacijos išvengti. Kad būtų aišku, kuomet toks pavo- 
jus gali susidaryti, reikia išvesti išraiškas vienos mentės plotui F., paskai- 
čiuoti. ) 
Elementarių pagal 13, 14ir 15 brėž. hiperbolių su laipsniais m = 2 +-0,25 
apribotų juostelių plotai lygūs : į 


C dR I SE ap, E i dF CdR 


dF = pri R Ros |! = Ros 
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Iš .c14, kain — 2* 


(144); 


kai m = 0,5: 
= cf Ros 2 C (Ra95 — R95) (146) 
b 
kai m = 0,25 
R, a Ms 
, aR | AC (Ru — Ru) 
Bi = cl EPA | PP (147) 


d) Mentės veikiančios darbo jėgos 


Kadangi kreivų elementarių juostelių plotai lygūs vidutinio pločio to 
paties aukščio elementarių keturkampėlių plotui (31), tai pagal Giuldeno 
dėsnį ir iš jų bendrų svorio centrų lygiais spinduliais aprašomi tūriai yra 
lygūs, todėl (144), (145), (146) ir (147) formulos tinka ne tik išilgaašėms, 
bet ir diagonalinėms turbinoms. Dėl to į šias formulas įrašyti Rac ir Rue 
elementarių juostelių svorio centrų spinduliai. 


Aukščiau išvesta (68) formula, pagal kurią 
C= RR =; k 
kur /,ir Z] nežinomi nuo Fr, taigi ir nuo p; 44 pareinantieji dydžiai. 
Pagal [434] formulą 


ku M 8 tax Vs 


+ les R, (148) 
kur pastovus dydis: 
„90+4H 
DT 


«,+ — absoliutaus greičio vektorių kampai sriautui įtekant į darbo ratąir R,.— 
tako žiūrimojo taško spinduliai, v',; — meridionalūs greičiai žiūrimame taške, 
vs — Vėduoklingumo koeficientas. 
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Pagal (46) formulą 


[i 
ika S a ais da, aa e AO 
[ks 
kur parametras ų„ rodo, kokia visos energijos +H dalis dar neatiduota ratui 
žiūrimajame taške. 


Tangentinis greitis : 


i RA rimi ADS 


Įstatę į (150) formulą (148) ir (149) formulas, gauname : 


— M Ig cax Us Vs M 
m 2 Ra I ix Vs 2.Ra 


arba bendrinę lygtį: 


M 
vu = 53 R M R Ai 
Sriautui įeinant darbo ratan ų = 1 ir (151) lygtis virsta: 
M 
Vitx = 2 R. | (152) 
Sriautui išeinant iš darbo rato į = y, ir (151) formula virsta: 
—UaM 
bus > SRT (153) 


Įeinamos briaunos meridianinę projekciją pagal 44 brėžinį projektuo- 
jame į turbinos ašiai statmeną liniją g—0. Sriautui įeinant darbo ratan tan- 
gentinių greičių dydžius įvairiuose 
atkarpos G—0 taškuose pavaizduoja 


formulą.  Sriautui išeinant iš darbo 
rato tangentinių greičių dydžius įvai- 
riuose atkarpos F—0 taškuose pa- 
vaizduoja hiperbolės atkarpa U—Z 
pagal (153) formulą. 

Kreivos atkarpos K—D or- 
dinatės pagal 152 formulą lygios: 


M 
M= Vitx E 28. TL, (154) 


Šios atkarpos abscisės: 


44 brėž. Xi = Rs Šu des e e AA (155) 
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hiperbolės atkarpa K — D pagal (152) 


| 
| 
| 


> 


"Tiesioji atkarpa 0 — B nustato žiūrimųjų taškų spindulių dydžius ; ji į 
horizontalinę liniją yra palinkusi 459 kampu, taigi šios atkarpos ordinatės: 


PA ig sns Ra a BO) 
Iš (155) bei (156) išraiškų seka : 
Kris . —(—-: 
Pagal (155) ir (154) išraiškas iš (55 lygties gauname hiperbolės lygtį : 
M 
Yix Xx 2 , "ma Aa 0 DE (158) 


Elementarinės juostelės plotas: 
dF = Vix dX1x 
Įstatę į šią lygtį y,„ dydį iš (158) lygties gauname: 


Mdx M 
dF = — 2 =3dihnx 


Išintegravę gautąją lygtį pagal x, visam atkarpos KTID iš vienos pu- 
sės apribotam plotui, 
x = 0E=EN = Ra bai x = 0G = GB => R ribose gauname: 


Ria 


1r- || "B A 


Ryo p 
Iš kur: 


E= > ks S i IG B 


kur kreivos atkarpos K —D taško y ordinatė y;x sa pavaizduoja vidutinį tan- 
gentinį greitį Ut vid. 
Iš kur:. 
M 
Jr vid = Vt vida = 55ZLE (In Ra—In Raw) <. (159) 


Atkarpa GCZE = R. — Ryo 


Šį dydį įstatę, gauname: 
M (In Ri ai In Ri ) 


Udara a) (160) 
Fanašiai išvedame: 
Už M (In ia T In R, ) (161) 


TAC VŽSE.- 2531 
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Elementarinė srovelė su sekundiniu debitu AO įteka darbo ratan tan- 
gentiniu greičiu: 
Virx — Vix COS Aix 
ir išteka iš jo tangentiniu greičiu : 


Vax = Vox COS Aox 


Vidutinis sriautelio lėtėjimas tangentine kryptimi : 


Vitx — Voix 
Gix Šias PA ka 


kur i per darbo ratą tekėjimo laikas. 


Mes taip projektuosime darbo ratą, kad tikri sriautelių tangentine kryp- 
timi lėtėjimai būtų lygūs vidutiniams išilgai žiūrimų takų meridianinių pro- 
jekcijų lėtėjimams. 

Sriautelio tarpmentėje tūris AO/. 

Šį tūrį atitinka vandens masė: 


AO ty 
£ 


Šią masę atitinka tangentinė jėga : 


AO ty (Uri — Unix) = A [0] y (Vi — Voix) į 


pa gi g 


. (162) 


Padaliję visą sriautą į sriautelius lygaus sekundinio debito AO, nusta- 
tome visų tangentinių jėgų atstojamąją : 


P. = „ A9y! (Vitis — (Vits — Vat) Er (Vis — Data) = 
8 8 
až 261 (is = Uidaė> e is (BO) 
kur z pažymėtas žiūrimųjų sriautelių skaičius. 
Iš kur: E 
P. = er (Vita P VotaJvid “2 2 £ I 12 4 (164) 


Pagal (163) lygtį : 
2 (Vits — Uzix) via = 2 (Vax — Vai) = 20 — Žas = 
= Z Vyr via — 2 Un via = 2 (Vyr via — Var via ) 
Iš kur: 


(Vitis — Vata) VId = Vis Vid —V5 Vid (165) 
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Įstatę į (164) lygtį (165) lygtį gaunamė: 


JR; -— ži (Var “d Ua vid ) + . . . . . . . (166) 
Įstatę į (166) lygtį (160) ir (161) lygtis, gauname: 
— OyMįhRia—lnRo | už (In Ra — In Ryo) 167 
AS g | RR Ra — Ry a 


Pastovus dydis M skaičiuojamas pagal (176a) formulą. 

Pažymėję menčių skaičių > ir mentės meridianinės projekcijos plotą 
Fm, vidutiniam tangentiniam į mentės meridianinę projekciją spaudimui 
gauname: 


| OyM) inRia—InRs un (InRya—ln Ras) iš 
Au 0 [BAE seen 


Iš (168) formulos matyti, kad, esant ų57> 0, pi via, taigi ir kavitacijos 
pavojus, mažėja. 
Fasinaudoję (167) lygtimi rašome sriauto darbo sūkurio darbo lygtį : 


Oy 6 60 0sgH In R 4 ja: lė — In Rip a (In Ra — = In — In Rap) 27 2z Ri via vid m" 2 
2 TN R. — Ri => T Ra— $ ; ai i E 


= DyeH 
Iš kur atstojamosios tangentinės jėgos P, veikimo taško spindulys : 


i (a E Wo) (Rai — Ru) (Rs — R.,) arka 169 
M R RB Ra) linka Ra) Ro) 


Išilgaašėse turbinose R. = Rs ir R, = Ra, ir todėl išvestos lygtys 
„įgauna pavidalą: 


Oy M (1 E Vo) (In Rųa — In Rv) AR (170) 


ji A to 
b do Ox M (1 ass Us) (In Ri E In Ri») page (171) 
2g Z L (Ria == Rv) . 


LET l 
(Ri E Rip) 9) | 
e kaL 


R: sa = 


Koeficientas = skaičiuojamas pagal (8a) formulą. 
2) Paaiškinimą žiūrėti skyriuje: ,„Menčių specifinės savybės“. 
5) Paaiškinimą žiūrėti skyriuje: „„Menčių specifinės savybės“, 
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e) Parametrų p40 ir Ugx via nustatymas 


(168) bei (171) formulos turi po 3 nežinomus dydžius. Kad „šiomis 
formulomis naudojantis galima būtų nustatyti 7; įą, tenka nustatyti u4 it Fa. 

„Optimalių parametrų u44 dydis pareina nuo čiulptuvo galingumo ir 
nustatomas empirikos keliu. 

Į (167), (168), (170) ir (171) formulas įrašomas pagal (82) formulą 
paskaičiuotas s. 

Pagal pagrindinę lygtį elementariems sriauteliams: 


Saišaia EEE A a) 


Voix vid — 4 
2X 


Pažymėję atskirų elementarių sriautelių Uyx via ženklais Us1, Ugo, < 
pasirėmę judėjimo kiekio dėsniu rašome : 
e Dižiu T Dalia I Apart Akių a UA) 
1 b 4 
BUILT) R a a (175) 
Įstatę (175) išraišką į (174) lygtį ir sulyginę su (161) lygtimi, gauname 
bendro pobūdžio lygtį: 
Oi Vaų 7- 05 Vas 7 05 Vas T- Os Uni 2 
o 


— Ua M (In Ros — In Roo) 
k. 2 (Roa BIS Ros) 


ug — ŽK — Roo) (Or tsu T Os vns T. TO 080 (176) 


M 0] (In Ro, — 1 Rss) 


rasa o T 


TN 
(176) formula nustaioma pareinamybė viso sriauto parametro p4) nuo pavie- 
nių sriautelių parametrų pgox vid. 
Optimalus koeficientas p; nustatomas empiriniu būdu. Darbo rato men- 
tes projektuojame taip, kad būtų: 
Uozx via — CONsT. 


Pareinamybė tarp pysx via IT pg) Rustatoma (173) ir (176) focmulomis *), 


f) Dėl menčių kreivumo išcentrinių jėgų dydis 


Menčių įdubas veikia dėl menčių kreivumo išcentrinė jėga menčių krei- 
vumo spindulių kryptimi į meridianines menčių projekcijos statmenose plokš- 


tumose.“ Šiose plokštumose sriautas nepotencialus, nes su jomis sutampa | 


turbiną vardnčios jėgos. 
1) Žiūrėti ,,Menčių specifinės savybės“ skyriuje. 
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| 
| 
| 


Darbo menčių piūviai turi tenkinti [38] formulą 
+ Olx — Vis Vax 
Šį reikalavimą apytikriai galima patenkinti projektuojant : 
že Tea a V a TA) 


kur rc pažymėtas mentės kupros kreivumo spindulys, 7; mentės įdubos krei- 
vumo spindulys. Šiuo atveju 4 yra tarp mentės kupros ir įdubos statmenos 
kreivės atkarpa, kurią galima nustatyti grafiniu būdu. 

Mentės įdubos spindulys gali būt nustatytas pagal [133] lygtį: 


Į 
sin BecE i sin B „Box — Bus x — Bas 


2sin——“ sin 
KTE 


kur / yra, spindulio 74 eks“ žiūrimo tako lankelio į turbinos ašį pro- 
jekcijos ilgis; Bix, Pi. lankelio pradžioje ir gale mentės įdubos elementų po- | 
linkio kampai į sukamojo greičio vektorius. 

Takas "gali būti sustatytas iš kelių viens su kitu dėsningai sujungtų 
lankelių. 

Šių lankelių išilgai turbinos ašies pidiekdjas I gali būt įvairaus dydžio. 

Žiūrėsime pagal mentės įdubą tiesiakampę ploto vienetui lygią plokš- 
tumą. Elementaraus dr storio vandens sluoksnio pagal žiūrimą plokštumą 
turio masė lygi: 

dry 


"p = (178) 


Tokią r atitinkanti išcentrinė jėga: 
Y «2 r dr 
6 
Išintegravę šią išraišką 7 kryptimi nuo mentės kupros iki įdubos gau- 
sime išraišką pavaizduojančią sriauto į mentes įdubos ploto vienetą slėgimą: 


db = 


P. T 
2 
[o-f Brako 
E: r 


Diagonalinėse turbinose w yra kintamas dydis. Kupros ir įdubos krei- 
vumo spindulių vidurkis 


rar o 
t GL 


ŽŽ 


(179) lygties išsprendimui palengvinti kintamą dydį «o pakeisime pa- 
stoviu «4 iš lygties : 


v= (r+5) = d ii 


kur 2 vidutinis reliatyvus greitis žiūrimojoje tako dalyje mentės įduboje. 


= 
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Šiuo pasirėmę išvedame; 
5 


| dit — SSE [o = IS (r 00)... (181) 


r 


2 


X 00 


28 


P-= 


Įstatę «4 iš (180) lygties į (181) lygtį, gauname: 


2 


Be Tre 4 AO) 
GE 


Išcentrinei jėgai veikiant spaudimas į įdubą pagal (182) lygtį didėja, 
greičiui atitinkamai mažėjant. Iš priešingos pusės, pagal mentės kuprą pri- 
silaikant (182) lygties, greitis tiek par didėja spaudimui mažėjant. Šios kine- 
tinės energijos į potencinę pagal įdubas ir potencinės energijos į kinetinę 
pagal kupras transformacijos apibūdinamos (182) lygties, a 


g) Vidutinių tangentinių darbo slėgių skaičiavimas 


Kaip jau buvo nurodyta, diagonalinių turbinų darbo mentes veikia 
Koriolio jėgos tangentinės dedamosios jėgos. Šios jėgos veikia menčių įdu- 
bas tenai, kur sriauteliai artėja prie turbinos ašies ir veikia kupras tenai, kur 
sriauteliai tolsta nuo jos.  Pažymėsime šių jėgų vidutinius dydžius por, 

Slėgiui pagal menčių kupras sumažėjus iki sočiųjų garų garavimo taš- 
kui, susidaro kavitacijos bei korozijos pavojus. Išvesime lygtį šiam pavojui 
nustatyti. Patogiausios kavitacijai pasireikšti sąlygos yra menčių kuprų išei- 
namojoje dalyje, ten kur prasideda čiulptuvo veikimas. Čiulptuvo pradžioje 
viršatmosferinis (neigiamas) slėgis apibūdinamas: 


| (v52—v42) E 
kur Ji, pagal Tomą ir Esterlen-Ščapovo formulas patikrintas ir pagal vietos 
sąlygas nustatytas turbinos čiulptuvo vertikalinės dalies aukštis (turbinos darbo 
rato išeinamos angos aukščiau apatinio kanalo lygio iškėlimas), v, ir v, van- 
deniui į čiulptuvą įeinant ir iš čiulptuvo išeinant absoliutūs vertikalia kryp- 
timi greičiai, A čiulptuvo absorbuojančią galią apibūdinantis parametras. 

Slėgis pagal kupras mažėja ir dėl įdubas veikiančios tangentinės darbo 
jėgos, kurios „r via skaičiuojamas pagal (168) bei (171) formulas. 

Pavojingoje kavitacijos požiūriu mentės vietoje visų slėgių atstojamasis 
slėgis neturi būt mažesnis kaip lauko temperatūros sočiųjų garų slėgis 74. 

Šiuo pasirėmę diagonalinių turbinų atvejui rašome lygtį : 


D MA LPS i 
Nea 14 X y y ia 
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bi i is i o k a i, adiklių, dili dk a ad 4 


Iš čia darbo į mentės įdubas leistinas slėgis: 
kg Ak M A 
a Y i ni Eli ii L 
kur p, atmosferos slėgis, p, dėl įdubos kreivumo pagal (182) formulą skai- 
čiuojamas slėgis, 74 sočiųjų garų slėgis. 


Projektuojant menčių ne tik įsinamuosius bet ir išeinamuosius elemen- 
tus kaip tiesias atkarpėles, >; — O ir (185) formula parašoma : 


A r Tala masės a GB6) 
y dei y Y 
Išilgaašių turbinų atvejui (186) formula parašoma : 
La ie L ns BO 
af 34 Bf 1 


Jei atsargumo dėlei pasirinktumėm sočiųjų garų spaudimą, atitinkantį 
209C, tai 


P 0,24 m. 
x 
Šį dydį įstatę į (186) formulą gauname diagonalinės turbinos atvejui : 
Ak br (188) 
e 30 26 af 
ir išilgaašių turbinų atvejui 

Pa „Pao PO 094 (189) 
Y a i 


Įvesdami į (188) ir (189). formulas >. 44 sąvoką, mes gautumėm netiks- 
lumą, nes lyginamieji tąngentiniai darbo slėgiai, kaip matyti iš (239) for- 
mulos, visuose mentės taškuose nėra vienodo dydžio. Šiam netikslumui išly- 
ginti mes į (188) bei (189) formulas įstatome p„, atitinkantį 209C, nors mūsų 
klimate vanduo retai taip įkaistą. 

Kad išvesti p4 dydžius pasinaudosime apytikre [184] formula : 

21 R? dR 6 Iš <g H oj Igoo 

55 ms 

įstatę į ją pasirinktas hiperboles atitinkančius Jx. 
Hiperbolinės formos mentei su m =— 2 gauname; 


Rae 
ap. — ZresgHgų tgaoC (|RU dR 
ct Ri * R2 


Rue 


dP4 = (198) 
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iš kur: 
—ZmoegH 94 Iga4C (Ras — Roo) S 


DA 


Ž 


0 


Pa 


Padaliję (199) lygtį iš (144) lygties, gauname 


| "2  2rpsgH 2. pigo Te Rae | (200) 


- 


kur > menčių skaičius. 
Hiperbolinės formos mentei su m — 1 gauname: 


Rae 
p= Žreišlkas le > RdR 
0 
Rue 


* Išintegravę ir padaliję šią lygtį iš (145) lygties, gauname : 


| zeeEH gy Ig x4 (Rž2+—Ržpe 


| Pa= "3 R? (In Ra — In Ry.) | L 


Hiperbolinės formos mentei su 721 = 0,5 gauname: 


Ra 
p, — Zee BH ųų IgsC RišgR 
J 
Rue 
Išintegravę ir padaliję šią lygti iš (146) lygties, gauname 


| 2m ps £H 94 Tao (Ras55 — Ry) 


| Pa= 5 R, a (R95 — R, 05) (202) 


Hiperbolinės formos mentei su 


d m= 0,25 gauname: 
Racaz5 
p Beetle | Rap 
0 
Roc 


Išintegravę ir padaliję iš (147) 
lygties, gauname: 


| 32 psgH 00 IE 0 (Racž:75 —R(„275) 


| Ža= —i 5,5 Z.R2, (Ra — R 05 | 

TRL „ (203) 
- Panašiai galima paskaičiuoti pc; 
45 brėž. bet kuriam laipsniui m, 
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h) Meridianinės projekcijos mentės formos nustatymas 


Pagal (188) ar (189) bei (252) formulas paskaičiavę p. ja vidutinį darbo 
slėgį ir empiriniu būdu nustatę optimalų ų4> dydį, įstatome juos diagonalinės 
turbinos atveju į (168) lygtį, išilgaašės turbinos atveju į (171) lygtį ir skaičiuo- 
jame F., dydį. Įstatę F, dydžius į atitinkamas (144), (145), (146) ar (147) 
lygtis, nustatome pasirinktai mentės formai C dydį, kurį įstatę į (68) lygtį 
skaičiuojame pasirinktai hiperbolinės mentės formai /, ir /, ir pasinaudoję (67) 
formula skaičiuojame /+ , tuo būdu galutinai nustatydami mentės formą ne 
tik kavitacijos požiūriu mažiausiai pavojingą, bet ir atitinkančią sriauto 
didžiausią potencialumą (15a, 31 brėž.). 

Išilgaašių turbinų menčių meridianinės projekcijos gali būt simetrinės, 
ar asimetrinės. Simetrinių menčių formavimas aiškus iš 31 ir 32 brėž. 

Diagonalinių turbinų menčių meridianinių projekcijų formavimas aiškus 
iš 15a brėžinio. (188) ir (189) formulos turi būt suderintos su 251 formula, 


Įvairių turbinų tipų veikimo sritys 


Kaip matyti iš 5 lentelės duomenų, radialinės inercijos jėgos, kai 
Bi — 905, nepriklausydamos nuo 7 ir n5 , tiesiogiai priklauso nuo X dydžių. 
Kaip buvo paaiškinta aukščiau, šios jėgos veikdamos stačiaašėse turbinose 
visą tarp menčių telpančią vandens masę veikia šiose turbinose žymiai smar- 
kiau negu diagonalinėse turbinose, todėl šių jėgų veikimui ir nuo to kavitaci- 
jos pavojui sumažinti tenka stačiaašes turbinas taikyti mažesniems H kaip 
diagonalines turbinas. 

Taikydami diagonalines turbinas didesniems H, kurie, kaip matyti iš 
lentelės Nr. 5, sudaro didesnį kavitacijos pavojų nuo radialių inercijos jėgų, 


kurių bendra išraiška lygi KegH, mes tuo pačiu nusta- 4 u, 
tome aukštutinę diagonalinėms turbinoms nm, ribą. Šia t 
Išilgaašių turbinų pralaidumas dėl kampų («= 0 sŲ 
didesnis, todėl jos taikomos didesniems O. Paprastai, 2 LP 
40. DICZ. 


gamtoje didesni O siejasi su mažesniais H. 


Sulyginus (188) ir (189) lygtis matyti, kad išilgaašėms turbinoms. kavi- 
tacijos požiūriu nepavojingas p.4ia yra mažesnis kaip diagonalinėse turbinose, 
taigi ir leistinas p, jair PL-išilgaašėse turbinose yra mažesnis kaip diagona- 
linėse turbinose. Darbo varomiems spaudimams mažėjant u, 2 ir n, didėja. 

Taigi išilgaašės turbinos taikomos didesniems m ir m, kaip diagonalinės 
turbinos. 

Ši išvada derinasi su bendra (167) lygtimi, pagal kurią P. atvirkščiai 
proporcingas 1, nes pastovus parametras ; 


„ 60egH 


M 
zn 
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Sulyginimas mano (167) ir prof. Žukovskio formulų 


Proi. Žukovskis yra teoriškai išvedęs plačiai žinomą lėktuvo sparną vei- 
kiančiai jėgai A nustatyti formulą: 
"RK MAE SMA AE S PPP PPP 
kur B sparno ilgis, I apie sparną cirkuliacija, 0, sriauto greitis pakankamai 
dideliame atstume nuo sparno (teoriškai beribėje). 
(204) formula yra bendrinio pobūdžio, todėl apibūdina ne tik lėktuvo 
sparno, bet ir turbinos mentės varomąją jėgą. Cirkuliacija apie mentę: 
Z į: = 2 „R vi 
Iš pagrindinės Eulerio lygties : 
sgH G60+gH 
u  2anR 
Įstatę šią išraišką į cirkuliacijos išraišką, gauname : 
60s>4 H 
nz 


Vvii= 


jų 


Įstatę šią išraišką į prof. Žukovskio formulą, gauname ; 


"60:Hyv, B 
nz 


pi (205) 


Pasirinkę atitinkamą v, dydį, sriauto sekundiniam debitui galime pa- 
rašyti : 
2 T R VU, B= 6) 
Iš čia: 


NS I 
Au. 


Įstatę šią išraišką į (204) formulą, gauname prof. Žukovskio formulai 
pavidalą; 
60: H+ 0 
27Rnz 


Sulyginę prof. Žukovskio (206) formulą su mano išvestąja (167) bend- 
rinio pobūdžio per menčių skaičių > padalintą formulą, gauname 


"12 (206) 


1 In Ria —— In Rip 2 (In Ra m In Ros) 1 

L ariilų Tas AS SRT . (20 

R Ra == Rip Ro, — Ro 1— 2 ( ca) 
Iš čia: 

R (Ria a Rio) (Roa == Ros) (1 GETį 19) (206b) 


(In Ra— In Riv) (Ra—Ros)— po (In Rs1— In Ros) (R —Rys) 


!) Carkenuu „UupaBjmugeckue gBuraTena““ 393 psl. 
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Gauta formula yra analoginė mano išvestajai R, „ją dydį nustatančiai 
(169) formulai. 

Taigi, iš esmės mano išvesta (167) formula yra pagal savo konstrukciją 
panaši į prof. Žukovskio formulą. Skirtumas tarp šių dviejų formulų tas, kad 
aš nustatęs R, j4 dydžiui išraišką, išvedžiau formulą, tinkančią visų tipų 
vandens reaktingųjų turbinų tangentinei atstojamajai jėgai skaičiuoti, prof. 


Žukovskio formula dėl neišaiškintos k dydžio prigimties šiam tikslui be- 


tarpiškai panaudota būti negali, ir jos vietoje lėktuvų sparnus skaičiuojant 

naudojasi empirine formula : 

2 1) 

A=CiyF7 
A X 2g 


Menčių specifinės savybės 


* 


a) Tangentinių greičių ir hidraulinio našumo koeficientų dydžiai 


Sriautui įeinant darbo ratan jo energija, < Z dydžio apibūdinama, nėra 
išeikvota, ratui energija visai neperduota ir energijos neperdavimo koeficien- 
tas, apibūdinantis sriaute esamos energijos kiekį, , = 1, todėl darbo sūku- 
rio tangentinis greitis, sriautui įeinant darbo ratan visuomet išreiškiamas 
formula: 


Li E | a i S 


kur hidraulinio našumo koeficientas + ir apsisukimų skaičius m atitinka būklę 
kai sriautas atiduoda darbo ratui visą savo energiją < H. Jei sriauto energi- 
jos darbo ratui atidavimo eigą nebaigsime darbo rate, leisdami sriautui te- 
kėti iš darbo rato su betarpiškai pačiame rate neišnaudotu sūkurio likučiu, tai, 
aišku, tas negali turėti įtakos sriaute esamam pradiniam energijos kiekiui, 
kuris yra sriaute jam įeinant darbo ratan. Dėl to (207) formula lieka 
galioje ir betarpiškai darbo rate neužbaigtai energijos perdavimo eigai, kai 
«x 1909 ir darbo sūkurio likutis sriautui išeinant iš darbo rato yra. 
Rašome Eulerio lygties pagrindinę formulą : 


sa e, S LAS 


kur hidraulinis našumo koeficientas +; apibūdina būklę, kai darbo sūkurio 
. Šš «Up Vi s ka . i k 

likučio energija ži nėra čiulpiuvo absorbuota ir papildomo į darbo ratą 
slėgio pavidale nėra darbo ratui atiduota, 


') Carkenuu 0, c, 395 psl. 


L 
į 
cn 


"Veikiant čiulptuvui ir pilnai absorbuojant darbo sūkurio iš darbo rato 
išeinantį, koeficiento „, apibūdinamą, likutį, formula parašoma: 
Vu Už; M; 
T = LH Žr =4 H--ų,sH= <H O... (209) 

Tokiu atveju sūkurio likučio energija papildomo į darbo ratą slėgio pa- 
vidalu perduodama darbo ratui, t. y. darbo ratui, nežiūrint, kad sūkurio liku- 
tis sriautui išeinant iš darbo rato yra, perduodama visa sriaute esama ener- 
gija +H. 

Ciulptuvui absorbuojant darbo sūkurio likučio koeficiento A apibūdinamą 
dalį pagrindinė lygtis parašoma: 


S ii) 2-1) vas = 4 H Ą- 


- kuo +H 7 s,,1T REAL S VI (210) 

Tokiu atveju papildomo į darbo ratą slėgio pavidalu perduodama darbo 
ratui sūkurio likučio A dalis ir darbo ratui iš viso suteikiama visos sriauto | 
energijos, +11/7 dydžio apibūdinama, dalis. 

Sriautui atiduodant visą energiją <H betarpiškai, darbo ratui sūkurio 
likučio nėra ir pagrindinė formula parašoma: 


2 dė ri ge 
Iš (209) formulos seka, kad: 
"oi RST Ad 
1— 3 r 


Iš (210) formulos seka, kad: 


(212) 


vk elis 
1—(1— A) pp 
Iš (212) bei (213) formulų randame, kad: 


E SUS Bu M RD (214) 


Istatę į (207) išraišką (212) formulą gauname: ę 
60 +; gH 


r ss a 


vi o — A Sio pre, o (215) 
Įstatę į (207) išraišką (213) formulą, gauname: 
60 si, g (216) 


o T 


Kadangi, kaip buvo paaiškinta aukščiau, v;:4 atitinka visą sriauto ener- 
giją <H, tai (215) bei (216) formulų pasikeitusius skgitiklius atitinka pro- 
porcingai pasikeitę vardikliai, kitaip tariant pasikeitusį hidraulinio našumo 
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koeficientą <, atitinka, kaip tą įrodysime toliau, proporcingai pasikeitęs apsi- 
sukimų skaičius 2 (1 — p9) ir pasikeitusį koeficientą ej; atitinka, kaip tą įro- 
dysime toliau, pasikeitęs apsisukimų skaičius 2 [1 — (1 — K) po]. 

Taigi (207) formulos prasmė ir dydis nuo į ją įstatytų bet kokią būklę 
apibūdinančių hidraulinių koeficientų dydžių nepareina ir pagal ją paskai- 
čiuoti v1:+ nuo to nesikeičia. Ši aplinkybė leidžia į šią formulą visais atvejais 
rašyti < ir 1 atitinkančius būklę, kai darbo ratui atiducdama visa energija <H. 


b) Turbinos apsisukimai pareina nuo to kiek čiulptuvas absorbuoja Uorx. 


(167) bendrinio pobūdžio, visiems turbinos tipams tinkanti formula, 
rodo, kad tangentinių jėgų atstojamajai P, jėgai atliekamo sūkurio buvimas 
daro įtakos ją mažindamas. Į šios formulos daugiklį įeina < ir m atitinkans“— 
tieji būklę, kai visa energija + atiduodama darbo ratui. Iš (167) formulos 
matyti, kad P, jėgos dydis pareidamas nuo atliekamo sūkurio buvimo, nuo 
čiulptuvo veikimo visai nepriklauso ir yra toks, koks būtų buvęs, jei čiulp- 
tuvo visai nebūtų. į 

Turbinos darbo išraiška : 

25 Dykai aa AO 


Įstatę į ją iš (167) formulos P. gauname: 


Oy M |mRi— In Ri = Ma (In 2 — In Ros), 


Kairioji į skliaustus įtvertą šios pi pusė nuo čiulptuvo vy+ dydžius 
absorbuojančio veikimo nepareiną, todėl toks čiulptuvo absėrbuojantis vei- 
kimas atsiliepia vien į + dydį. 

Tangentinis slėgis P, dėl darbo sūkurio likučio buvimo mažėja, o 
apskritiminis greitis 1 didėja. 

Apskritiminis turbinos greitis : 


= Oyeži...(217a) 


Zr Ria 
4-4 


Tenka nustatyti kiek dėl ų„)> O ir dėl čiulpiuvo veikimo apskritiminio 
greičio padidėjimas atsilieps į Rya ir m padidėjimus atskirai. | 

Šiam tikslui tenka įvertinti įvairių formų mentėms jas veikiančių jėgų 
veikimo pobūdį. Diagonalinių turbinų menčių meridianinių projekcijų ele- 
mentarias juosteles veikia tangentinė jėga: 


(218) 


p - ŽERia gs «i ABvus(iTu) (019) 

gt | š 
kur )x 54 = Iz, s, tako meridianinėje projekcijoje ilgis, A keturkampio aukštis 
to paties ploto kaip žiūrimo elementaraus sriautelio meridianinės projekcijos 
plotas, R.. elementarios juostelės svorio centro nuo turbinos ašies atstumas. 
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Visų diagonalinės turbinos elementarias juosteles veikiančių tangentinių 

jėgų atstojamoji jėga lygi: 
p > 5 EReusas Aš UC Ues  (220), 

kur )x s; nustatomas kiekvienam sriauteliui iš brėžinio, px via projektuoja 
mas visoms srovelėms pastovus ir nustatomas aukščiau aprašytu būdu, vj;„ skai- 
čiuojamas pagal (207) formulą. . 

Leisime, kad čiulptuvas absorbuoją visą darbo sūkurio likutį. 
Įstatę į (217) formulą (207), (218) bei (220) formulas gausime: 


tOy 60sgFT (1 => W2) 2r Rue ži = 0 =H. 
gt k nRe 60 r 


. (221) 


nes: 
X 2n Rizc Ox Ix Sx ARy 7 tOy 
ir visų tarpumentės sriautelių veikimo rezultate iš jų p», komplekso susidaro 
viso sriauto parametras p9. 
Padarę atitinkamus sutrumpinimus, gausime : 
mal — ua) = 1 
n 
Iš čią: 


n 
Ti 1L-- m 211171 14 111 Vi (222) 


Taigi čiulptuvui absorbuojant visą darbo sūkurio likutį, Rua didėja 
(1— po) kartu bei apsisukimų skaičius didėja -- kartu palyginus su būkle, 
— up 
kuri susidarytų, jei darbo sūkurio likučio nebūtų. 
Jei čiulptuvas absorbuoja darbo sūkurio likučio A dalį, tai atitinkamai 


mažesnis hidraulinio našumo koeficientas +,,, įrašomas (221) formulos de- 
šiniojoje pusėje, pakeitus jį pagal (213) formulą atitinkama išraiška : 


sa; =e[1—(1— A) po] 


leidžia padaryti sutrumpinimus, kurių rezultate gauname ; 


AU — p) = [1—(1—h) ys], 


| „„1U=U— Ba AAA 
1 — up 4 


Jei čiulptuvas visai neabsorbuoją darbo sūkurio likučio, tai atitinkamai 
mažesnis +,, įrašomas (217) formulos dešiniojoje pusėje, pakeitus jį pagal 
(212) formulą atitinkama išraiška : 


iš kur 


E) — 8 (1— Up) 


leidžia padaryti sutrumpinimus, kurių rezultate gauname : 


E (1 p) = 1— p 
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Iš kur: 


(224) 


nn 


Tai yra susidaro būklė, lyg sūkurio visai šiuo atveju nebūtų. 


c) Darbo tangentinių įėgų momento peties nustatymas 


Žiūrėsime būklę, kai sūkurio likutis visas čiulptuvo absorbuojamas. 
Įstatydami į (217) formulą (167) formulą gauname: 


Eretas 
60 


2ekn R.— Ry K. Ra BG 


as a IU 


Iš kur, įstatę vietoj 2, (222) formulą bei padarę atitinkamus sutrum- 
pinimus, gauname: 


£ — Už) (Ria — Ri “ ) (R — Rap ) 


Rua = M L 
(In Rhn Rio) (Ra—Rs)— ys (In R—n Ras) (Ra—Rio) 


(226) 
(226) formula nustato P, jėgos momento petį, kai darbo sūkurio likutis visasi 
yra čiulptuvo absorbuojamas. 

Žiūrėsime būklę, kai sūkurio likučio A dalis yra čiulptuvo absorbuojama, 
Įstatydami į (217) formulą (167) formulą gauname: 

Oy 60sgH [InRa—InRw—| pg (In R — In Rye) | 2z Ria mų 

= ng Eos Į aaa a A a S 

Iš kur vietoj <, įstatę iš (213) formulos išvestą išraišką ir vietoj 2; 


(223) išraišką padarę atitinkamus sutrumpinimus gausime formulą analoginę 
(226) formulai. 


Žiūrėsime būklę, kai sūkurio likutis čiulptuvo visai neabsorbuojamas. 
Įstatę į (217) formulą (167) formulą gauname : 


60 y <gH |“ Ja — In Rio 2 (In Ra — m r Rvia vid T 


2gzn žo R.— R — Rip Ria — R,s "601 


„li a L TA i 

Iš kur vietoj +; įstatę iš (212) formulos išvestą išraišką ir vietoj 7; 

(224) išraišką bei padarę Aarinkasėjs sutrumpinimus gausime formulą aną- 
loginę (226) formulai. 


- 
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Kai sūkurio likučio visai nėra, tai yra kai p, — 0, tangentinių jėgų dia- 
gonalinių turbinų mentės veikiančioji jėga lygi: 


„OyM(InRa—InRa)| L (029) 
2g(R. — Rs) 


P, 


Įstatę šią lygtį į (217) formulą gauname: 


Rr -— Ri 


— Ru— Ro (230) 
In Ri 2 In Ri 


Rria Ia 


Pasinaudoję tuo pačiu metodu nustatome, kad išilgaašių turbinų visais 
atvejais, nepriklausomai nuo turbinos režimo ir apsisukimų skaičiaus, P, iš- 
reiškiama (170) formulos ir Ra (230) formulos. 


Taigi P. ir Rua dydžiai nepriklausomai nuo turbinos režimų ir jos ap- 
sisukimų skaičiaus esant darbo sūkurio likučiui skaičiuojami diagonalinių tur- 
binų atvejais pagal (167) ir (226) formulas. Šie dydžiai, pareidami nuo 
darbo sūkurio buvimo, nuo turbinų 2 bei čiulptuvo absorbuojančio veikimo 
visai nepriklauso. Išilgaašių turbinų P, ir Rya dydžiai, taip pat priklausy- 
dami vien nuo darbo sūkurio buvimo, skaičiuojami visais atvejais pagal (170) 
ir (230) formulas. (229) ir (230) formulos, nesant darbo sūkurio likučio, tinka | 
visų tipų turbinoms. 


d) Tangentinių darbo jėgų skaičiavimo koregavimas 


Išvesdami (167), (168), (170) ir (171) formulas, mes dalijome visą 
sriautą į vienodo sekundinio tūrio „AO ir vienodos sekundinės masės sriau- 
telius. Kadangi hiperbolinių tarpumenčių atskirų vienodo sekundinio tūrio 
“ sriautelių pločiai, aukščiai bei tarpumentiniai tūriai stebulės link eina didyn 
nes: 

AO = 22 Rs o ARL — Rx AR 60 <4H 90 /Ę xų bo 
2 t nb, R, 

ir kadangi šių sriautelių vandens masė yra veikiama stebulės link didėjančių 
tangentinių greičių ir juos atitinkančių greitėjimų, tai tokio vandens sriauto 
padalijimo pasėkoje gautos čia išvardytos formulos P, ir p. via jėgų skaičia- 
vimui panaudotos duos šių jėgų kiek padidintus dydžius. Kad nustatyti 
klaidos dydį, padarysime analizę padalydami sriautą į be galo siaurus vie- 
nodo dR pločio elementarius sriautelius. 

Tokio išilgaašės turbinos elementaraus sriautelio vandens masę veikia 
tangentinė jėga: - 


dir m 25 R gs K dR y vis (1 — po) ta 
g3t 


LA Addis A kos kak dd 


„ 


siai m si sias a 


kur v+x skaičiuojamas pagal (207) formulą 
ir . 
ika 1 


i = - 


Uar Vicx Ig0x 


Išilgaašių turbinų pagal [31] formulą: 
o Igao bp Ri 
AAS 


Iš čia visą sriautą veikianti tangentinė jėga: 


Ra 
 60ž ež gH* (Ria — Ryo) y90 Igaų bė (1—yy) 
Ni J džia. = 2mnžb, R, z ĮŽ2 
Rib š 

Taigi išilgaašių tipų turbinų darbo menčių meridianinių projekcijų ele- 
mentarios vienodo dR pločio juostelės nepriklausomai nuo mentės formos yra 
veikiamos tangentinių jėgų, kurių dydžiai, priklausydami nuo atliekamo sū- | 
kurio dydžio, (1 — p4), dydžiams yra proporcingi. 

Palyginę vienam tarpumenčiui pritaikytas (170) ir (232) formulas tu 
rėsimė: Ą 
60 Oy egH (1 — u5) (In R. — In Rv) 28 

28 x nz (Ru — Rio) 
60 gH (Ri. — Ryo) y po fgao Bo (1 — pb) 
23 T nž b, R: 


Įstatę į šią formulą [19] išraišką : 


"— LA M 
? 60 <gH /g 4490 
ir 
RS Au Es A ARS 


ir padarę sutrumpinimus, gausime : 
In Ri AB + In Rio i 2 


žo Bea i 
Atvejui, kai R,b = 0,3 Ria, (233) formulą parašome: 
In R, — In Ra '— In 0,3 4 ZA : 
| Ria 1-- 0,3) Ria (1 2 0,3) 
arba: 
—kn03 2 
741 - (15 2 
In 0,3 = 2,3 Ig 0,3 = — 2,3 .0,52288 = — 1,2026 
21. Kauno Stat. Ir Techin. Fak. Darbai į 321 


“— 


Įstatę šį dydį į (234) lygtį gaunamė: 
1,2026 2 


*7 
1118 
1,5384 . 
. Taigi, skaičiuodami P, pagal (170) formulą, gauname padidintą P. dary- 
dami šiuo atveju 11,69/; dydžio paklaidą. 


Atvejui kai R, — 0,4 R,., panašios analizės rezultate gauname: 


arba 1,7118 = 1,5384 


= 1,116 


—n04 2 
i 0,6 1,4 
arba Ę 
052 2 koa iš kur 1,5254 = 1,4286 
5 5 
Santykis: Ei 
2 = 
1.1236 1,0677 


Taigi skaičiuodami P, pagal (170) iorzmulą gauname padidintą P, aks, šiuo g 
atveju 6,80/, dydžio paklaidą. B 
Atvejui kai R, == 0,5 R,, panašios analizės rezultate gauname : 


—In05 2 
0,5 155 
arba: i 
LO £: = iš kur 1,3347 = 1,3333 
5 3 
Santykis: | 
1,3847 | | i ki 
1,3333 1,057 


Taigi, skaičiuodami P, pagal (170) formulą, gauname padidintą P. dary- | 


dami šiuo atveju 3,79/, dydžio paklaidą. 
Panašus vaizdas būna skaičiuojant pagal (167) formulą P, jėgas veikian- | 
čias diagonalinių turbinų mentes. 


Praktikoje daugiausia konstruojamos 0,4 R,„ dydžio išilgaašių turbinų ž 
stebulės.  Stąlino vardo Leningrado mašinų statybos gamyklos, gamindamos 
didžiausias ir tobuliausias (270000 a. į. galingumo Kuibiševo Geso turbinos) 
pasaulyje turbinas, padidino stebulę iki 0,5 Rj„ „tuo žymiai sumažindamos, 
kaip matyti iš mūsų skaičiavimų, mentes veikiančias tangentines jėgas P . 
Tarp jėgų P. dydžių atitinkančių R,, = 0,4 Ria it Rip = 0,5 R,, santykis ly- 
1,4236 
1,3333 
7,29/,. Šiais atvejais, besinaudodami (170) ir (167) formulomis, darome prak- | 
tikos požiūriu nežymias klaidas, 


gus = 1,0715, t. y. panaudojimas didesnės stebulės sumažino P, dydį 


322 


= ž TTPPPHyPERSO———————— ry ywyPrygFgrwdg"wPe 


Norint naudojantis paprastesnėmis (167), (168), (170) ir (171) formu- 
lomis skaičiuoti tiksliai, tenka šių formulų skaičiavimo rezultatus koreguoti : 
skaičiuojant P; — dauginant koeficientais, lygiais : 


DER 


ir skaičiuojant Ry4 — dauginant koeficientais, lygiais : 


E 2 "ri 


2(1— aa eg) | 
kur 
— Rio 
12 
A h ks Ž 1,4286 S i 
P. jėgoms koregavimo koeficientas, kai a = 0,4, lygus 15054 — 0,936, 
p, 5 
kai a — 0,5, šis koeficientas lygus B = 0,963; Ryia dydžiams koregavimo 


koeficientas, kai a=0,4, lygus 1,068 ir kai a—0,5, šis koeficientas lygus 1,037. 


e) Apsisukimų 1 dydžius, atitinkančius P; —909, tenka koreguoti 

Įvairiems a dydžiams mes skaičiuojame 1 pagal (83) formulą. Šie m 
atitinka padėtį, kai sūkurio likučio visai nėra, ar jis visai nėra čiulptuvo 
absorbuojamas. Kai čiulptuvas pilnai absorbuoja sūkurio likutį, paskaičiuotus 
pagal (83) formulą m tenka pagal (222) formulą didinti iš = kai ab- 
sorbuojamą sūkurio likučio A dalis, tenka skaičiavimo rezultatą pagal (83) 
formulą dauginti pagal (223) formulą iš LTA) Leidę p, = 0,2ir 

2 

k— 0,5, turime: 


25 „L Bu „LSS 


3 
IB 3 1,125 
“ Juo didesnis darbo sūkurio likutis, juo turbina daugiau greitaeigė, jei 
daugiau apkrautas čiulptuvas pajėgia šį likutį visai, ar bent žymią jo dalį 
absorbuoti, 
Skaičiuodami 7 pagal (83) formulą, mes leidome 8,, = 909, kas mažina 


apskritiminį greitį I Ą- 2 Ž.ib P. kartu ir lygiagrečiai tiek pat kartų mažina 


Ig Bab“ 
R,,. Tokių sumažinimų rezultate 2 lieka nepasikeitęs, nes 
2k Ry n 
Ub — 60 


Tikrovėje, esant B,p = 907, takų ilgiai trumpėją, trinties darbas mažesnis 
ir tenka laukti < padidėjimo ir dėl to didesnių m. 
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LENTELĖ NR. 4. 


Mentės simetrinės. į — 0,2; 4 — 2,5 plat. 'steb. link ir A — 0,4 plat. vainik. link. 


Mentės Mentės Mentės Mentės Mentės 
aaa 2 meridianin. | meridianin. | meridianin. | meridianin. | meridianin. į meridianin. | meridianin. į meridianin. | meridianin. 
Radialių INEECIJOS projekc. projekc. projekc. projekc. projekc. projekc. projekc. projekc. projekc. 
ĮEB micBtĖS trapecinė | trapecinė | trapecinė | trapecinė | trapecinė | trapecinė |hiperbolinė | hiperbolinė | hiperbolinė 
veikimo juosta platėja platėja platėja platėja platėja | platėja platėja platėja platėja 
(zona) „vainiko vainiko vainiko stebulės AG | Aa stebulės stebulės stebulės 
link link link link | link link. link 
a=0,3 a=04 2=05 a = 0,3 4 | T a= 0,3 a=04 | a=0,5 
Radialių inercijos jėgų į stebulę vidutinis slėgis išreikštas = gH vienetais 
| 6,25 2,41 | 0,78 
Viršutinis sparnas 1,73: . 0,437 0,163 
| 0,89 0,18 — 0,044 
6,769 3,62 1,64 
Apatinis sparnas 2,646 1,344 0,804 
1,624 + 0,686 — 0,65 
9,2 9,2 9,2 
am o 3,075 3,075 3,075 
Ši mpis laukas 1,13 A 1,13 4.13 
Niduaeis radialių 
inercijos jėgų 
į stebulę slėgis 801 2,800 1,19 6,52 2,138 0,83 6,42 2,182 0,573 


| Mentės Mentės | Mentės Mentės 


7 
“a 


sižd 


f) Radialių inercijos jėgų dydžiai pareina nuo parametro 4 dydžių 


Turbinos didesnės stebulės panaudojimas ne tik mažiną tangentinės darbo 
jėgos P., kaip tai įrodėme analitiškai ir kaip tat aiškiai matyti iš (167) bei 
(170) formulų, bet ir susijęs su labai dideliu radialių stebulę veikiančių iner- 
cijos jėgų sumažėjimu, kas atitinkamai mažina pavojų sukelti pagal vainiką kavi- 
taciją bei pagal stebulę koroziją. "To įrodymui paskaičiuosime atskirai tokių 


“jėgų vidutinį į stebulę slėgį, atitinkantį vandens masę, kuri randasi tarp sparnų 


ir tarp menčių vidutinių keturkampių laukų. Lyginsime įvairių formų men- 
tes, kurių meridianinių projekcijų didžiausio ir mažiausio aukščių santykis 1y- 
gus 2,5. Šiam tikslui panaudosime simetrinėms trapecinės formos pagal 35 brėž. 
stebulės link platėjančioms mentėms skaičiuoti (108), (109), (110) (115) bei 
(116) formulas, simetrinėms trapecinės formos pagal 38 brėž. vainiko link platė- 
jančioms mentėms skaičiuoti (118b), (1182), (119), (120) bei (125) formulas, 
simetrinėms hiperbolinės formos pagal 41 brėž. mentėms skaičiuoti (129), 
(130), (132), (134), (134a), (135) bei (142) formulas. Skaičiavimo rezultatus 
sutrauksime į lentelę Nr. 4. 


Iš šios lentelės matyti, kad stebulės skersmens didėjimas nepaprastai 
smarkiai mažina į stebulę radialių inercijos jėgų slėgį. Be to, kaip jau anks- 
čiau buvo pažymėta, hiperbolinių menčių sparnų tarpumentėse inercijos jėgos 
pasireiškia silpniau, kaip kitos formos menčių tarpumentėse, kas teikia tokios 
formos mentėms pirmenybę. 


Lentelės Nr. 4 duomenys liečia turbinas su parametru 
Rip 

2a 
lygiu 0,3, 0,4 ir 0,5. i 


Kavitacijos pavojaus patikrinimas. (188) ir (189) formulos išvestos 
vietiniams į mentes darbo slėgiąms. Dėl to, galimų netikslumų išvengimui, 
į šias formulas įrašyti slėgiai atitinką sočiųjų garų 209 temperatūrą. Patik- 
rinti, kiek tokios aukštos, mūsų klimato gamtos sąlygomis, upių vandens ne- 
pasitaikančios įkaitimo temperatūros parinkimas kompensavo dėl vidutiniais 
tangentiniais slėgiais operavimo galimą paklaidą, išvesime kavitacijos pavojui 
išvengti sąlygoms nustatyti formulas, operuodami vietiniais į mentes tangen- 
tiniais darbo spaudimais ten, kur sriautas pagal vainiką išeina iš darbo rato. 


a — 


Kaip žinoma, diagonalinės turbinos atitinka pareidamybę: 


DL— Pr. UD UP 1 — up 
y 2g 2 
Ši lygtis išilgaašėms turbinoms įgauna pavidalą. 


PL— Da „UT M 
Y 2g. 
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Pažymėję atmosferos spaudimą p,ir vietinį darbo tangentinį spaudimą 
vainiko išeinamojoj briaunoj 7,5, Šias lygtis perrašome diagonalinėms turbi- - 
noms; 


LE Dina a ži 4 AR ar ia 


uo Už Da o Pa 
+ 
E, 24 


Įsotintų garų susidarymo išvengimui turi būti 
Pa + Pa Piza + Pa > Po 
T x 
kur p, įsotintų garų spaudimas, 
Kritingajam taškui rašome 


Da Do Di --- AP 
7 72 AE M R Ak 27 


Išilgaašėms turbinoms 


122 + 2 Wo bo 


"a aks EET 


Duomenys, gauti naudojantis (188) bei (189) formulomis, neturi būti 
didesni už (237) bei (233) formulų duomenis, 


g) Tangentinių vietinių jėgų momentai sriautui tolygiai atiduodant 
energiją yra pastovūs 
Pažymėję lyginamąjį tangentine jėga meridianinės projekcijos ploto vie- 
neto apkrovimą „x, galime parašyti: 
Pax I: AR =P tx 


Iš čia: 
L 
Par AR 
Įstatę hiperbolinei mentei 
C 
= RA 
gauname: 
k P, x R." 
bis = "CAR > K Re. Ay o AA 


kur „x dydžiai proporcingi 1 — ų4„ dydžiams. 
Pagal 151 formulą: 


Ža tan M I) 
i 2t Riz R; 


326 


“Jėga p.. gali būti žiūrima, kaip dviejų dedamųjų jėgų ix ir Pupx atsto- 


jamoji. 
AB1M (is 2 2 „ AlvusM  AOrus M 
2g Rix Rx 28 Ris 28 Ros 
vietinė tangentinė jėga atitinkanti žiūrimo elementarinio sriauto plotelio vieną 
debito kilogramą (45 brėž.): 
4 Muass 2 M Užxs 
Pus 2eRios 2gRocs 


tz == 


Šios jėgos momentas lygus dedamųjų jėgų momentų sumai: 


Pus Rzos — 1 1577 i 28 (Uaas B įLpxs) 


Iš šios lygties aišku, kad tangentinių jėgų momentai atitinkantieji sekun- 
dinio debito vieną kilogramą visiems meridianinės projekcijos taškams nepa- 
reinamai nuo mentės formos proporcingi Uixs — Uoxs dydžiams, 

Visam žiūrimam sriauteliui: 

304 H (1 — Unx) 
Px Ra = 306 H (1 — Um) 
„n 

Viso sriauto tangentinių spaudimų momentai atitinkantieji sekundinio 
debito vieną kilogramą visiems išilgaašių turbinų sriauteliams nepareinamai 
nuo mentės formos proporcingai 1 — ux dydžiams. 


Vietinių tangentinių jėgų meridianinėje projekcijoje 
skaičiavimas 
(168) ir (171) Koptiijos gali “būti panaudotos atskirų Lars viduti- 


niams tangentiniams spaudimams skaičiuoti. 
Bendrinė viso tipo turbinoms tinkanti formula : 


„ AOyM [ž Ras — In Rio | Užx via (In Ryga In 2) 
Prix vid > 2g: > AE Rai — Ra Rya — Rago 


(240) 
Išilgaašėms turbinoms: 


„—„ ABY MU — Wes via) (Un Ra — Ras) 
Px vii — 272 AF „ia 7 j 4 as ay ps (241) 


Į šias formulas įstatome, optimalų parametrą p, atitinkančius, paramet- 
TuS Los via; AFm reiškia žiūrimo sriautelio meridianinės projekcijos - plotą. 
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B 


Vietiniams darbo tangentiniams spaudimams skaičiuoti galima panaudoti 
(168) bei (171) formuloms analoginės formulas. Bendrinė formula: 


| AO M AZ NY Ė (In Termas i In Rixvs) a 


Iaiibiės 222 A Em 


Žlixas iai R, XS 


Las (In Kas — In 


242 
Rosas ao Rsxbs ( ) 
Išilgaašėms turbinoms : 
„r A OM+ (ys — Las) (In Rixas — In Rixbs) | 243 
| ia 222 A Fs (Riza T Russ) 2 į ( ) 


Šių formulų ženklų prasmė aiški iš 45 brėžinio. 
Skaičiuojant kiekvieno žiūrimo sriautelio jį atitinkantį M dydį, kiekvie- 
nam sriauteliui [146—172] puslapiuose nurodytu metodu, skaičiuojame skir- 
tingus <. Nuostoliai dėl išeinančio į apa- 
tinį kanalą vandens kiekvienam sriauteliui 


skaičiuojami atskirai, skaičiuojant Vova pa- | 


ss 7 gal (173) formulą. Visus kitus nuostolius, 
kick jų išeina operuojant visam sriautui vi- 


dutiniu +, dalijame tarp visų sriautų ly- 


giomis, 


Kadangi mentę projektuojame taip, kad 


būtų: t 
Uo2x via =— CONSt., 
tai užsiduodant įi>x via dydžiais galima nu- 
47 brėž. statyti tokį šio parametro dydį, kuris atitiktų 
(173) ir (176) formulas. 
Pasirėmę (173) formula ir turėdami galvoje, kad uo2x vid = COnst (176), 
formulą perrašome: 


BiRa— Re) s EE ai OL, O 0, 
O + 21) 


"Ar = "J 
Ugšį Uoxa Uoxa 04 


iš- kur: ks 
bos MO (In Ra — In Ras), (2: +£ 8 Lei 


| AR > Raja Vžmų 


Kadangi mes mentes projektuojame taip, kad sriauto darbo sūkurio | 


energija būtų atiduodama darbo ratui tolygiai išilgai meridianinių projekcijų 
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PTE“ LT LDB" PMP LTB PS 


takų, tai nustačius Ugx via nesunku nustatyti bet kuriuose tako meridianinės 
projekcijos taškuose jis bei“ pas. Įstatę šiuos dydžius į (242), ar (243) for- 
mulas, skaičiuojame p; viet, 

Skaičiuodami pagal (57), ar (58) formulą kampus ps, norėdami skaičiuoti 
tiksliau, turėtumėm vietoj + įstatyti žiūrimą sriautelį atitinkantį +', bei vietoj 
us įstatyti pagal (244) formulą paskaičiuotą pijox via dydį. 


Darbo rato menčių meridianinių projekcijų 
projektavimo eiga 


Stebulės meridianinėje projekcijoje profilių pirmųjų įeinamųjų taškų 
nuo turbinos ašies atstumai Ri, skaičiuojami pagal (83) formulą. Čiulptuvo 
pradinis spindulys R, skaičiuojamas pagal: 


v= V2g AH 
pasirinkus atitinkamą parametrą A. 

Vainiko profilio paskutinis išeinamojo taško spindulys R,, turi atitikti Rą. 

Pagal (168), (171), (188) ar (189) bei (252) formulas iš praktikos duomenų 
pasirinkę optimalų ų44 skaičiuojam mentės meridianinės projekcijos plotą Fm, 
Įstatę šį dydį į vieną iš (144), (145), (146), (147) formulų skaičiuojame para- | 
metrą C. Ė 

Šį parametrą paskaičiavę, pagal (67) formulą skaičiuojame vainiko, ste- 
bulės profiliams bei atskiriems takams Za, I, bei /- aukščius. 

Pagal (51) ir (28) formulas, paskaičiavę vainiko bei stebulės profilių 
atskirų lankelių spindulius, braižome potencialaus lauko ribos kreives, į kurį 
naudojantis paskaičiuotais duomenimis nesudaro jokių sunkumų įbraižyti 
darbo rato meridianines projekcijas, kaip tat parodyta 15a brėžinyje. 

(188) ir (189) turi atitikti (237) ar (238) formulas, 


III. Reaktingųjų vandens turbinų hidromechaninės satybės 
1: KREIPIAMASIS RATAS 


Kreipiamajame rate, lygiai kaip ir visoje turbinoje, veikia trinties jėgos 
pagal sieneles ir tarpsriautinės trinties jėgos. Pastarosios, palyginti su pir- 
mosiomis, yra labai mažos. Pagal sieneles susidaro Prandtlio ribos sluoksnis. 
Pagal Lambo dėsnį susidaro sūkuriai prie sienelių, iš kur jie gali daugiau ar 
mažiau plėstis į branduolį. 

Veikiant vandens stulpo spaudimui, sriautas tam tikru greičiu plaukia. 
Kreipiamojo rato tarpumenčiai siaurėja, todėl jame tekantis sriautas yra kon- 
vergentinis; tai hidrodinaminiu požiūriu yra mažiau nuostolinga, negu kad 
sriautui tekant divergentiškai, 
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Jei nežiūrėsime, palyginti, labai plono ribos sluoksnio, galėsime manyti, 
kad, esant išeinamoms menčių briaunoms cilindriniame paviršiuje, sriautas iš 
kreipiamojo rato išeina vienodu greičiu, sudarydamas darbo sūkurį. Šių grei- 
čių radialūs dedamieji greičiai skaičiuojami pagal [27] formulą. 


2. TARPINĖ ERDVĖ 


Į tarpinę tarp kreipiamojo ir darbo rato erdvę sriautas įeina kreipiama- 
jame rate suformuotu sūkuriu. Jo greičių vektoriai išeinant iš kreipiamojo 
rato sudaro su išeinamajam cilindrui tangentinėmis plokštumomis kiekvienai 
išeinamajai briaunai to paties dydžio kampus «4. Šie kampai tarpinėje erd- 
vėje keičiasi ir įeinant darbo ratan Franciso turbinoms skaičiuojami pagal 
[12] formulą; išilgaašėms turbinoms pagal [31] formulą. 

Iš kreipiamojo rato vienodu greičiu išeidamas sriautas tarpinėje erdvėje, 
dėl debito pastoyumo tarp koncentrinių apie ašį cilindrų plotmių, įgauna pa- 
gal dėsnį v; R — const. ašies link didėjančius greičius (ašies link tarp kon- 
centrinių lygiatarpių cilindrinių plotmių, turbinos ašiai statmenomis plotmė- 
mis piūviai eina mažyn), dėl ko didėjančių greičių kvadratams proporcingai 
didėja trinties jėgos. Kad dėl to nuostoliai nebūtų per dideli, stebulės skers- 
muo neturi būti per mažas. 

Tarpinėje erdvėje nėra menčių, todėl sriauto kina tenai yra arčiau 
greičių potencialumo būklės, negu bet kurioje kitoje turbinos dalyje. 


3. DARBO RATAS 


„ Sriauto darbo ratan be smūgio įėjimo sąlyga 


Iš tarpinės erdvės sriautas įplaukia darbo ratan kintamais kampais x45, 
skaičiuojamais, kaip buvo pasakyta, pagal [12] ir [31] formulas. Įėjęs darbo 
ratan sriautas ima sukti ratą ir kartu su juo dalyvauti sukimesi. Įeidamas 
darbo ratan sriautas yra verčiamas tekėti tarpmenčiuose reliatyviais greičiais, 
kurių vektoriai turi sudaryti pagal pačias mentes kampus, lygius įeinamie- 
siems menčių įeinamųjų briaunų kampams. Šie kampai nustato reliatyviųjų 
ir periferinių dedamųjų greičių dydžius, tuo pačiu ir turbinos apsisukimus,. 
Kad sriautas tekėtų iš tarpinės erdvės darbo ratan be smūgių, reikalinga, kad 
sriauto kampai c1x, Bix ir Box atitiktų išilgaašėms turbinoms [37] formulą, 
Franciso turbinoms [54] formulą. Abi šios formulos analoginės [137] for- 
mulai. Ši analogija išilgaašėms turbinoms mano minėtoje knygoje įrodyta, 
Įrodysime ją Franciso turbinoms . 

Pasiremdami pagrindine lygtimi 137 formulą parašome: 


041; 
ale“ ——- pp Pa L, Sy aa, a D 


u 
za tg tis 
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Iš [54] formulos: 


ž- a d AAA 
a Di Ig Box D, 1 a 


JUKE Sp TE ix D, 18 Pax 1 Ig Xix 


V Dix Urx 


D ; iš pagrindinės lygties : 
a sgH sgHt ais 
A pik vp 
Iš čia: 
Unas Uk 
tė B, =—— ELL 24 
Š Pa sgHtg Aix D: ( ) 
Prilyginę (245) ir (246) formulas ir įstatę (247) išraišką gauname; 
Le Bai siu, PTE TSS 
u i Ur Fi D, a) * 1 Ša D, +<gH IE01x Ds "ko 1 
M gauk Dik lg B Igoax Dy5 Vyx Dix Us Lg tax 
d ikelAa aalda B 
DiegHigous | Uk 
Ds Vox tg Aix 
Iš čia: 
a Dix sgHig ix 
us Dox Uyx 


Iš pagrindinės lygties: +g H (g six = Ux Uns lis = Vas Ulis 


"+ Usx Dix "a Dix Vis Vilys 
Pa a i T 
Ds Dos Vos 


Franciso mentę mes projektuojame pagal dėsnį: 


v 1 Kr. v Kr 
418 D > VAx Da 
Iš čia: 
1 
ži —Dx Gavome tą pačią išraišką, kurią esame gavę iš [137] 
"Vax 1x 


ir [54] formulų prilyginimo; taigi ir Franciso turbinai, skaičiuodami Pjx pa- 
gal [137] formulą tuo pačiu pildome [54] formulą, 


Menčių tiesiųjų pradinių ir galinių elementų reikšmė 


Dėl menčių kreivumo sriauto energijos dalis virsta išcentrinės jėgos 
spaudimu ;, kita dalis pasireiškia kinetiškai išsidėstydama mentės pradžioje 
į dedamuosius greičius vix ir Vix (46 brėž.). 


LS 
Ci 
+r— 


Spaudimo tangentinis dedamasis p; pasireikšdamas kinetiškai greičiu u, 
didina periferinį greitį iki 144 = x 4į. Spaudimo išilgai ašies dedamasis 
spaudimas p„ atsveriamas kulno reakcijos jėgos. Sriautui tekant reliatyviais 
greičiais m, dėl kampų 8;„ kitimo išcentrinės jėgos dydžiai ir kryptys ir de- 


. damųjų to, dydžiai kinta, todėl ir w54 kreivo tako gale visuomet (nors sriautas 


ir būtų cilindrinis) bus teoriškai kitoks, negu tzx. 

Kadangi kiekvieno energetinio reiškinio visumą apibūdina būklės reiš- 
kinio pradžioje ir gale, tai šiuo atveju susidarys vidutinis darbo rato u, ux ir 
Usx ribose, 

Šis u ir jam atitinkąs m bus kitoks, negu [32] ir [24] formulomis skai- 
čiuojamas, nes šios formulos išvestos iš pagrindinės Eulerio lygties, kuri ati- 
tinka tarpmentinio sriautelio taškus, kuriuos mentės išgaubimai energetiškai ne- 
Veikia, 4 

Skaičiavimo pagal [32] ir [24] formulas 2 su tikrove nesutapimo išven- 
gimui visus takus pradedame ir baigiame tiesiomis atkarpėlėmis, tuo būdu 
sudarydami sriautui tekėti Eulerio lygtimi apibūdinamas sąlygas. Tokia men- 
tės konstrukcija leidžia sriautui į tarpmentį. įplaukti be smūgio, nes greičiai 
u atitiks [137] formulą ir išplaukti be jo, kas kreivam galui esant, dėl stai- 
gios pi į kinetišką energiją transformacijos, būtų neišvengiama, 


Trinties jėgų “ir koeficiento, reliatyvių greičių ir hidraulinio našumo 
koeficiento kitimo diagramos 


Pagal Blaziuso formulas paskaičiuotos trinties jėgos yra visam sriautui 


“ atstojamos. Kadangi jos daugiausia pasireiškia pagal sieneles ir kadangi tarp- 


sriautinis trynimasis yra, palyginti, labai mažas, tai galima leisti, kad pagal 
Blaziuso formulas paskaičiuota trinties jėga veikia riboje tarp sriauto bran- 
duolio ir Prandtlio ribos sluoksnio (sluoksnis 4), kur reliatyvūs sriauto grei- 
čiai lygūs vidutiniams pagal (182) formulą dėl menčių įdubų veikimo kore- 
guotiems sriauto greičiams. 


Trinties jėgos toliau nuo pasienio sluoksnio, sriauto. branduolyje, yra žy- 


miai mažesnės negu pagal Blaziuso formulas [119 psl.] paskaičiuotos (47 brėž.). 


48 brėž. 49 brėž. 
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48 brėž. pavaizduotos Blaziuso trinties koeficientų c, reliatyvių greičių 
tarp kupros ir įdubos ir greičių tarp menčių tiesiųjų elementų: 1 — 2, 3 —4 
ir 5 — 6 kreivės. . 

Trinties jėgoms skaičiuoti Prandtlio išraiška, būdama bendrinio pobū- 
džio, tinka visam sriauto piūviui, 

Trinties jėgos mažina 444; tai atsiliepia į vidutinio + dydį, ką skaičiuo- 
dami 1 pagal [24] formulą imame dėmesin. 

Atskirų sriautelių hidraulinio našumo koeficientų + 1 — 2 kreivė pri- 
klauso tarp ko kito ir nuo išilginių sluoksnyje A trinties jėgų dydžių; ji pa- 
vaizduota 49 brėž. Šios kreivės ordinatos iš įdubos pusės didesnės negu“ nuo 
kupros. Kreivė 3 — 4 pavaizduoja vidurinio sriauto tako hidraulinį našumo 
koeficientą, kurio vidutinis + atitinka pagrindinę lygtį“ 


IV. Kompaund turbina 


Išilgaašių turbinų naudingo veikimo koeficientas, palyginti su Franciso 
turbinomis, normaliam apkrovimui aukštesnis dėl sriauto artimesnės potencia- 
iumui būklės tiek tarpinėje erdvėje, tiek darbo rate. Be to, kaip žinoma, 
Kaplano tipo turbinos dėl pasukamų darbo menčių leidžia išlaikyti aukštą 
naudingumo koeficientą ir daliniam iki 309/, apkrovimui. 

Iš kitos pusės diagonalinėse turbinose silpniau pasireiškia radialinės 
Corioliso ir išcentrinės jėgos, Banki cirkuliacija, kavitacija ir korozija. 

Franciso turbinos, aukštesniems HT taikomos, tinka mažesniems m,, Kap- 
lano turbinos mažesnių Ž/ veikiamos tinka », dydžiams iki 800 ir aukščiau. 
Plačioje praktikoje Kaplano turbinos statomos m, dydžiams 400 -;- 800 ribose. 
Korozijai išvengti 2, dydžius turi atitikti H dydžiai. Leistini H įvairaus 25 
turbinoms sutraukti į sekančią lentelę ?). 


S4LENTRLĖ 


Atvejui, kai pagal lentelę per didelis HT neleidžia pastatyti Kaplano 
turbinos, norint geriau išnaudoti esamą vandens energiją, galima Franciso 
turbinos vietoje panaudoti Kompaund sistemą (50 brėž.), kurios darbo or- 
ganą sudaro du vienoje ašyje darbo ratai. 

Francis0 diagonalinis ir Kaplano darbo ratai jungia savyje abiejų sistemų 
gerąsias puses. Šie sumetimai kaip tik verčia daryti išvadą, kad ten, kur 
aukštesnis HT neleidžia be korozijos didesnio pavojaus statyti Kaplano turbi- 
„nos, geriau vietoje Franciso turbinos statyti Kompaund turbiną. 


15 Illanos „Typ6nnnoe 0Gopyx0BaHKe raapocTraKuwK“ 15 psl. 
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Pirmam aukšto spaudimo ratui kaip tik tinka Franciso diagonalinė kon- 
strukcija, Didelė tarpinė erdvė tarp abiejų ratų, besibaigianti cilindru teikia 
geras sąlygas išėjusiam iš diagonalinio rato sriautui potencialiai atsigaivinti ; 
tai teigiamai atsiliepia į turbinos 3 dydį. Be to, norint sumažinti trintį tarp 
išėjusio iš aukšto spaudimo rato sriauto ir tarpinės erdvės šerdesio sienelių 
1 —2, šerdesys sujungtas su abiejų ratų stebulėmis sukasi kartu su jais. 

Antram žemo spaudimo ratui tinka 

! Kaplano ratas, kurio +, palyginti su Fran- 

ciso ratu yra aukštesnis ir su kurio pa- 

galba galima išlaikyti visos sistemos aukštą 
1 daliniams apkrovimams. 

Į antrą žemo spaudimo ratą įplau- 
kiančio sriauto polinkio kampai c4„ skai- 
čiuojami pagal [85] formulą ar pagal jai 
analoginę [262 psl.] 


0olg XV baRix 
UL 915 b; R, 


ti = “ 14 (248) 


Kitiems skaičiavimams naudojamos 
tos pačios formulės, kaip ir paprastoms 
turbinoms, 


! 
50 brėž. 


Suglaustai formuluoti Kompaund konstrukcijos geri privalumai: 


1) aukštesnis, palyginus su Franciso diagonaline konstrukcija, naudin- 
gumo koeficientas į; 

2) aukštas naudingumo koeficientas daliniams apkrovimams ; 

3) nedidesnis turbinos svoris sulyginus su to paties galingumo ir apsi- 
sukimų vienarate Franciso turbina ; 

4) išardoma konstrukcija, o tai lengvina šių turbinų (ypač didesnių) 
gamybą ir transportą. 


Teorijos sutapimas su eksperimentu 


Mano analitinės išvados sutampa su Maskvos Visasąjunginio Mokslinių 
Hidrodinaminių Tyrimų Instituto iš eksperimentų padarytomis išvadomis. 
Svarbiausios jų: . 

1) kreipiamojo rato likti, sriauto absoliučių greičių vektorių po- 
linkio kampai +,4 nepriklauso nuo darbo rate vykstančio proceso; 

2) dėsnis v, R = const dėl darbo rato velkamojo. veikimo tarpinėje per 
vėje sriautui įeinant darbo ratan neišlaikytas ; 
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3) kavitacijos sumažinimui bei 4 padidinimui naudinga leisti sriautą iš 
darbo rato su tam tikro dydžio naudingo sūkurio likučiu, t. y. naudinga tu- 
rėti Uz > 0; 

4) turbinos naudingam apkrovimui didėjant, didėja kampų 8;„ atlenkimas 
(oTThG6 yrAoB), nes didėjant x4, didėja xyx it Bix- 


Baigiamieji nuostatai 


1) (55a) ir (56a) formulų dydžius z4, kaip pažymėta aukščiau, imame 

iš 15a brėžinio pagal formulą: 
Z1 — Ža — Žoo 

kur 2,„ yra nuotolis nuo horizontalės linijos, pravestos per pradinį briaunos 
b, tašką iki žiūrimo Am;„ atkarpos vidurinio taško b, briaunoje ir 24 yra 
nuotolis nuo tos pačios horizontalės linijos iki atitinkamam vertikalėje taškui 
dangčio, profilyje. Šie nuotoliai matuojamį vertikalia kryptimi. 

2) Stengdamies sumažinti mentės meridianinės projekcijos vertikalia 
kryptimi aukščius galime pavartoti sekančias priemones: 

a) pasirinkti pakankamai mažą /A, suderinus šį dydį su Toma ir Esterlen- 
Ščapovo formulomis ; 

b) pasirinkti pakankamai didelį R,„ tam, kad sumažinti įeinančio į čiulp- 
tuvą sriauto greitį v,,|Konstruktyviais sumetimais R,,„ padidinimas gali būti 
įvykdytas užbaigiant meridianinės mentės projekciją pagal vainiką tam tikru 


segmentu. Šio segmento maksimalus aukštis lygus Ž. 


3) Norint išvengti, esant dideliems m,, reikalo panerti darbo ratą į apa- 
tinį kanalą, reikalinga pasirinkus A, dydžių paskaičiuoti pagal Toma formulą 
parametrą 5 ir pagal Esterlen-Ščapovo formulą x,, Nustačius 2, dydį, bendra 
tvarka skaičiuojami 7r. 

4) (99) ir (101) formulos išvestos remiantis (81) ir (82) formulomis, 
turint galvoje, kad menčių meridianinėms projekcijoms plečiantis stebulės 
link: 


"R 1A 7 1. 4 
nds O Ežnaigė 
ir šioms projekcijoms plečiantis vainiko link: 
RAA 
B Ai i 


Remiantis (96) formula išvestos (136) ir (139) formulos. 

Remiantis (99) ir (101) formulomis išvestos (111), (113), (122) ir (123) 
formulos, i 

5) Lentelėje Nr. 3 įsibrovę skaičiavimo klaidos ištaisomos lentelėje Nr. 6. 
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6 LENTELĖ 


a=0,4; up = 0,2; brėžiniai lentelėje Nr. 3 


Parametrai Koeficientai prie 


1 lankas 2 lankas | 3 lankas syH k 

K 1 | K, K, K; 1 lankas|2 lankas|3 lanka: > E) 

19 0,72 3,075 
20 1,107,  0,781| 0,72 0,333| 0,22 2,138 
21 0,907 0,427 0,286 2,095 
22 1,013,  0,722| 0,533 2,269 
23 1,106;  0,768| 0,72 0,334,  0,240 2,800 
24 0,907 0,427, 0,312 2,622 
25 1,095,  0,759Į 0,533 2112 
26 [2 1,085| 2,64 [ 0,72 0,355, 0,96 1,418 
Ži2 0,95 0,47 1,32 1,267 
28.| 2 0,97 2,28 | 0,49 1,596 
26 | 1 1,128|K4=1,7 | 0,72 - Į 0,312|K4=0,4 2,182 
2121 0,864 0,384|X4+0,62 2,029 
2811 1,056|K4-1,58Į 0,576 : 2,320 
26 [0,5 |1,159|  1,414| 0,72 0,28 0,34 2,630 
27 | 0,5 | 0,805 0,32 0,4 2,505 
28 [0,5 |1,118| 1,36 | 0,636 2,723 
26 | 0,25 | 1,179| 1,296| 0,72 0,261|  0,290 2,905 
27 | 0,25 | 0,763 0,283,  0,314 2,401 
28 | 0,25 | 1,158,  1,274Į 0,678i 0,238| 3,180 2,900 


Ultraeigės turbinos konstrukcija 


“Šiuo metu statomų išilgaašių turbinų greitaeigingumui padidinti kelią 
pastoja kavitacijos reiškiniai, kurie diagonalinėse turbinose reiškiasi žymiai 
silpniau. Ši priežastis, kaip buvo paaiškinta aukščiau, leidžia diagonalinėms 
turbinoms taikinti aukštesnius H. Iš kitos pusės išilgaašių turbinų pralaidu- 
mas didesnis bei jų cilindrinis sriautas yra arčiau potencialumo būklės. 


Konstruojant. turbinas pagal (51 brėž.) ir taikant joms pasukamas darbo 
mentes, mes galėtumėm žymiai pakelti diagonalinių turbinų skubotumo 
koeficientus ir tuo pačiu padidinti jų greitaeigingumą. = 


Santykis tarp 7: via ir pa darbo spaudimų 


(188) ir (189) formulų pagalba skaičiuojame diagonalinėms bei išilgi- 
nėms turbinoms darbo spaudimus 7,4, sriautui išeinant iš darbo rato. Tenka 
nustatyti tarp Pt2„ it Vidutinių darbo spaudimų 4 via funkcinę pareinamybę,— 
tam, kad, jos pagalba nustačius p;vą, galima būtų, pasinaudojus (168) ar 
(171) formulomis, paskaičiuoti Fm. 
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Pagal (219) formulą, turėdami galvoje, kad: 


Dix 5 7 - 
Žž mis v 1) Vitx Igvax 5 v " Sa Von UL = 
| Uox Vita VZMaz Va, N- ARC 
Ž —— 
Užx E 


gauname elementariam sriauteliui vidutinį darbo spaudimą: 


51 brėž. 


są = ERiezi is Ua) Its US) R JL. (249) 


Visame elementariame sriautelyje vandens masė ta pati ir greitėjimas 
nekinta, todėl 
ias Aa i k sk O) 
ir darbo spaudimas sriauteliui pagal vainiką išeinant išreiškiamas (251) form, 


Išeinamojoje meridianinės projekcijos mentės briaunoje: 


Uzs = CONSt; y; = const ir leidžiama 4 — const, 
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Iš (249), (251), 250 ir (7a) formulų seka pareinamybė: 


z,—1) 
Pr vid — Pra (1 -- Ž K, ) (252) 
4 


kur >, elementarių sriautelių skaičius ir: 


Is Rato), 
Itdja R. —17 


K, 


kai m= 1 


Ki L Iga 15 . 
Igkja 
(188) ir (189) formulų rezultatus reikalinga suderinti su (237) ir (238) 
formulomis, 


Pra = "Rasos Ba — par) Ee (g Ras r 


Mažai apslogintų propelerinių turbinų naudingo veikimo 
koeficiento mažėjimas 


Išilgaašių turbinų apsloginimui padidėjus, ar sumažėjus, atitinkamai regu- 
liuojant debitą: ar tai kreipiamojo rato pasukamųjų menčių pagalba, ar tai 
naudojantis inž. Litvincevo sistemos pastoviomis nepasukamomis kreipiamojo 
rato mentėmis, daugiau ar mažiau jas užvožiant gaubtuvu, gauname pagal [31] 
formulą pakitėjusius x,+ dydžius : pirmu atveju dėl «4 dydžio, antru atveju dėl 
6, dydžio pakitėjimo. Šie dydžiai pagal [31] formulą, apsloginimams didėjant, 
didėja ir, apsloginimams mažėjant, mažėja. 

Dydžių x, ar 5, pakitėjimus atitinka pagal (57) formulą. tokie pat Bix 
kampų pakitėjimai. Šie kampai ima nebesutapti su menčių pirmųjų elementų 
krypčių kampais. Dėl to vyksta vadinamasis „smūgis“ ir kavitacija. 
Kavitacija apsloginimui ir £,„kampams padidėjus reiškiasi, kaip matyti 29 
brėž., pagal menčių kupras, apsloginimui bei kampams 8,4 sumažėjus, kavita- 
cija, kaip matyti 30 brėž., reiškiasi pagal menčių įdubas, greta su tuo nau- 
dingas veikimo koeficientas „ mažėja. 

Ypač pavojinga, dėl 4 smarkaus kritimo, yra, apsloginimui sumažėjus, 
kavitacija pagal įdubas, nes ties kaverna tangentinės darbo jėgos negali veikti 
mentę. Ypač ryškus dėl šios būklės propelerinių turbinų į mažėjimas, nes 
dėl jų aukšto x, ir atitinkamai mažų tangentinių darbo jėgų jos nepajėgia 
nugalėti didelės masės vandens inertingumo ir priglausti išsipūtusį sriautą prie 
menčių įdubų. . 

Šis reiškinys mažiau skaudus mažesnio greitaeigingumo Franciso turbi- 
nose dėl jų didelio menčių skaičiaus ir palyginti mažos tarpamentėse tekan- 
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čio vandens gyvosios jėgos, dėl ko didesnės tangentinės darbo jėgos žymia 
dalimi nugalėdamos sriauto inercijos jėgas, pajėgia priglausti įsipūtusį sriautą 
prie menčių įdubų ir veikti jas. 

Apsloginimams kintant, atliekamų darbo sūkurių, sriautui iš darbo rato 
išeinant, padidėjimas turi tiek pat įtakos 4 dydžiams propelerinėse turbinose 
kaip ir Franciso turbinose. Ir vienu ir kitu atveju šių sūkurių perteklių 
tenka absorbuoti čiulptuvui. 
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= FW 172 "4 


PE3I0ME 
AOL. A. TPABPOTKAC 


FunpojuHaMuuecKwe npočneMbI! BOAAHBIX ABMraTenNeK 


Bnuanue BenKuunKHbi | yr nos «a Ha GBICTPOXOAHOCTE nenbTOHOBa KONneCa 


YTOJ x;, O6pa3yeMEI BeKTOpOM aGCc0MOTMOM  BBIXOJMOH  CKOpOCTH Up G 
BeKTOPOM OKDYIKHOH CKOPOCTU 4, BCCMH KOHCTPYKTOPAMU CTDOKTCA  NDAMBIM 
Had OMH3KUM K NpaAMOMy. B pesydLTaTe DTOTO, KaK DTO BHAKO H3 Ar, 6, 
YMEHBINaeTCA OKDYIKAASI CKOPOCTB KOJCCA ug, TAK KAK DTOT YTOJ, KAK 910 
BAJHO H3.7a01H51 Ne 1, pH NpexO0CTABINEHHA JOTOKY CBO0OJHOTO BLITEKAKNKA 
H3 padowero KOBIMA, He NpeBBINMAeT 140 p BėlNYKHė BBIXOJ(HHX YTJIOB Pg B 
O0HIYHBIX NMpejeNax 50 > 80; 5TH yr O0pa3YI0OTCA, Kak 970 BHJLHO H3 (ur. 5, 
BEKTOPAMH  OTHOCHTEJHHBIX CKOPOCTEK Cc BERTODAMH  OKDYIRHKIX CKOpocCTel. | 
(Ipz nsmenenKKa YIJIOB Ro OT 0 1809 yrani gp, KAK DT0 BIAHO H3 TAGIAIŲH 
NM 1, He NMpeBBIMIaIOT 640. 

B pėsyjbTraTe HacHAabHOoTo HanpaBaegua OTpAGOTABKErO NOTOKA IOJĘ 
GoibinnMu YTIaMa (Gin3KAMU K NpAMOMY) B CDEJĘHEM NOJYYACM 4; = 0,47 014 i 
B pesyAbTaTe NOCTPOCHNA YIJOB x3, pacguTaRmhIX IO (22) (bOpMYJe, NpoKC- 
XOJHT YBOMNYCKMC OKPYIKALIX CKOpOCTEK y; , pacunTaKnoIx NO (21) (opMyJe, 
jo 169/, 663 BaMeTHOTO YMeKBMeNnas KODbPKAeKTA NOJe3HOTO JpeHCTBUA [(BŪ- 
rare1a.  Iloj00poM 604166 OCTPHIX YNJOB Rp M HM COOTBCTCTBEKNULIX BEJAYHA | 
YIJIOB 43 BO3MO5KHO YBEJMYCHKE OKPY:KHBIX CKOpoCTe AO 270/, B CBAB3H G | 
60366 sAAYKTEILHDIM YMEHABINeKUEM KODpKUNAeNTA „. FaBuozeūicTByIOMee pa- 
(0466 JaBeHKe HA KIBINK MEJHTOHOBA KOJI6CA paCYKTHIBACTOA 10 284 (OpMY Je, 


Patuer obbikHOBėKHHOro BojaHOro Koneca 


B pesyabrarė anannsa AelicTBKA BOAAHOTO IOTOKA HA HA/IHBHOE KOJICCO | 
(jur, 10) BaiBezeKa (28) (opuy ja AA pacuera paBnojeKicTByIOUMeK TaKrenT- 
HBIX CHJ, BpaimaioNux  KOCCO, (30) (opMYIA AIA pacuera pajuyca KOJCCA 
(07 rMenTpa | Ta5KeCTE auodaenua | KOBIMeK), (81) GopMyna NA pacuera 
uHCjja 000p0108 KOJeca t (35) (bopuyda JA pacgeTa  MOIHOCTH KOJICCA, 
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OnpejeneKme (įiopMb! 4 nAoujanw TYPĖMKHHOK nonaTK4 B MepWgKanKoK nposKuMU 


OrnTumaabHOK (bOPMOK  ONMATKH B MepHjManHOoH TMpo6KI(KKH  CYHTA6TCA 
rakas (OpMa, KOTOpAA -B HAKGOJBNIeH CTeNCHW C007BeTCTRYeT NOTEHIMOHAJIL- 
HOMY COCTOAHHIO NOTOKA B 9TOH NpOCKIMMA MH, KPOME TOTO, B HaHMeHKbINeji 
M6pė CI0C00GCTBYCT NOZBIGHKIO KaBHTAIOM B pa004CM KOJIECE, 


IpeznaraeTea 60166 MpocTOH H HC MeHee TOUHBIĖ Ci10CO0 NOCTPOOKKA 
T0KOB NOTEH[HAJLHOTO N0J5 B MEpH/MAaRHOA NpoeKIMHA, WeM CNOCOG Jluomana, 


Ha ocmobannna (1) NpaBuja K HE3aBHCHMOCTH  BeIHMKU! YTOB Gyx 
HAKIOHA  BEKTOPOB AGCOJUOTHBIX CKOpOCTeŽ, (bopMHpPYCMBIX  HANIPABIAIONMM 
KOJICCOM, K BeKTOpAM OKPDYIKHBIX CKOpoOCTEei OT NpONeCCOB, NPOKCXOJKINNHX B 
I DOMEKYTOWHOM HpocTpANCTBe (3a30pe) m B padoweM KOJECe, A TAKIKė OT 
(bOPMBI IPOMEIKYTOUHOTO NMpOoCcTPAHCTBA BBIBOJ(ATCA B COOTBETCTBHK C pMibije- 
penKaBHHBIM (25) ypaBHeNKeM, XApaKTEpHSYIONHM IOTEHIKHAJIHOe COCTOAHHE 
noTOKa (ur, 124), ypaBKenue (28) K (51) Ji pacueTa paj(hyca KpDHBH3HBI 
Tas U Tos KPHBBIX TOKOB, COBNIAJAIONUX C NpOĖKIAMI CTYNKAIH (BTYJKH) M 
BeHlja paGowero KOAeCa (ar. 11, 18, 14, 15 1 15a). 
| Iloc7po0exHe TaKHX KPHBBIX, KAK D9TO BHJHO H3 (būr, 15a, HaunuaeM JA 
KpABOH CTYNHIEI! C NOJIOKEHUST, UDH KOTOPOM HANpaBIeHHe paxKYCA KPHABKUSHBI 
Tos COBIIAJIACT G NOJIOKKCHHCM BBIXOJ(HOTO pe0pa HanpaBjaiomero KONeCA b4, 
NpH Y6M JA DTOTO CAyVas B (51) (bopMyY  BCTABIIACM 6=— 65, ONPEJEITE- 
MyIO 0 (54) (opuyne, uTO 346 KacaeTca Ra, = Rp,, TO OHH  BBNIAjAIOT. 

Ia KpIBO Bena HavalbHaA TOWKA ONPEKENACTCH BBIODAKHBIM YTJOM 
« UOBOpOTA BepTHKAaJIDHOK JKUKKA, . 

"Ms paBencTBa YTJIOB G, BBITEKAIONETO H3 YpaBnenus (43), ONpezeAeM 
ABC TOSKH Ha NpO(IIe CTYNMIEI! II Bena, COBNaAAIIMHC C PaCcMATpIBAeMOK 
9KBHNOTEHIMAJDHOH  JAHKeI, ONUCAB pa/(HYCAMH Pas 4 Yo, COOTBETCTBYIONME 
yray B AYSKKH 97UX Npofbuei.  OnpejeinB u5 uepieska Ra, 4 Rps JA KO- 
HCYHDIx TOWCK DTUX JyYSKCK, NO (51) YpaBmenKIo pacyuThIBACM  paKyCbI KpH- 
BH3HB! GICAYIONMŲCH NApD AYSKCK. OTO NPOJOJKACM AO TEX NOp, NOka pajH- 
VCb! KDHBH3HBI IOCTOSLHHO YBCJHUKBASCO HC Npuojasa'ca K 00, 

Tai KaK OTPC3KU DKBHNOTEHMAJNDHBX JIHAHHA, GYAYYK NEpNEKAKKY JS D- 
HbIMH K TOKAM, ABIAIOTCA OTPe3KAMH KpaTyafiNiMux pacTOAKHHH MCSKAY TOKAMH, 
TO H BCIHOMOTaTEIbHBIĘ JHHMK, ĮJIMHA KOTOPHIX paBHa 1—21+2—414— 
Z61+-6—81+8—1041-10 12 a na ocHOBANKK KOTOPHX CTPOHM 3KBHINNO- 
TEHHAJLHDe CTYNICH600pa3UHC 1HHKHH, KOTOPBIM  COOTBeTCTBYET BEJKYKHA, 
<=17243731+475+6—7>8—9+-10—11, Gygyr annaawa 
KpaTuaiIuux pacTOaHKM  MEIKAY  J(BYMA TOWKAMH "1 a 12 pacmarpuBaeMod 
OKBHNOTEHKAJIDHOK IKKHM, IpHYWeM KOHIEBHIE 3JI0MENTH BCIOMOTATEJIbHOK 
Junuu, COBIAlAA B 9TUX TOWKAX C DJIEMCHTAMH DKBKINOTEHIMAJBHOK  JUHMU, 
NEpNeHAKKYIAPHBI K NpO(AJSIM CTYNHIĘI K Bena. 

B BAxY He3KnAaunTe1bHOK BASKOCIM BOJLI, ETDYA, NpoTeKaIIMAAI YWepe3 
JONaTkH, pa3xCIAeTCA HA OTAEI1PHHC MOJEKYApAOd Mapai Ąriim (HN. 15b) 
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ELL 


„mt A 


CTpyHku, BO5xeRCTByI0UAe ApYT Ha Apyra. B upejene Berat uu! Ara € NpH- 
GankenHeM ds K HYJUO NPAGIMKAIOTCA K IPAMDIM OTPe3KAM 1 — 2, 3—5.., 
Ha 970M 0cHOBANKAKA ML H KONEGNIIC OTPe3KH Ą 2 15a (ur, CTPOHM NIPAMLIMA, 
XOTA B ĮEKCTBHTEIDHOCTA OHAH JOTAKABL GLITE JIOMANNLIMI GC OWEHB  MAJIDIMI 
cTOpONAaMU Al. 

BerasaB B (56) ypaBuenue (6) u (484) Bripastenad JCI ONPEXCICHNA 
BeJHMHK MEpA/JMARKHIX  COCTABIKNOLHX A0COJMOTHLIX | CKOpOCTCH  NpM BXOJE 
NOTOKA B pačoWee KOJeCO H pH UpoTeKARHH WEepC3 HCTO, IpHXOJAM K BhI- 
BOAY, WTO OTPe8KH SKBHNOTEKNMAILEHIX IMUHK MCZKAY UPOMCKY TO4HEIMH TO- 
KAM paBMbl H He 34BHCAT OT paceTOKHNA M3 I[EHTPOB TA5KeCTH JO OCH TYD- 
GuHBI. YCTAHOBUB 570, HETDYJMO Ha OCHoBAKUK (28) ypaBaenua ONKCcaTI 
KPHBDIe NDOMEKYTOUKHHIX TOKOB. 


TakaM 06pa30M NMOCTPOCHHOC II0Jė, COOTBETCTBYK  BCEM  TPECOBANNSIM 
10TeHKHA/IHHOTO NOTOKA, B MEpHjMaNunoji MpPOCKIMĖ IO TEHŲHA/IDUO M B HCTO 
MCKAY KDHBLIMH KpaliiaX TOKOB MOT OHITB BUMCANA MepuKMaKaa IpO0CK- 
UHAA JONMATKA, BBHIGpAB JA HC Ha KPAŽHKX KPHBIIX OTDC3KH, CO0OTBETCTRY- 
H0NKe NpO(ĖKIAM CTYNAIŲH K Berija. 

Koneuno, cTeNeN> KOTENKAAJDHOCTH TAKHM O6pa30M NOCTPOCHHOLO IOŽISI 
TeM 00JIBNIC, WEM MEHBIIė 3a/(ABAEMBIC VT B MH W6M MeJBWC OTpė3KM An, 
a, GIeJOBATeHHO, WEM GOJIBIME CTPOHM NPOMEKYTOUHBIX TOKOB, 

Iocrpoennax MepujKManKnas INpO6KIHA AONATKU, KpOMe TpeGOBaKKud 10- 
TeHNMaJBHOCTH,  AOJUKHA  YAOBNETBODATD H TpaBKAxy  NOCTOAHCTBA e0KUTA, 
J( aa MpOBepKU NOCTPOENHOH JONATKU Ha DTO MpaBUIO, pacuuvaB uo (56a) 
WOpMYTe BeIHYHRY Ėgag pg. BCTABIAEM DTY BeuGNKy B (54) (OPMYJY H ON- 
pejeiraeM b;. B cayvae KecoBNaxEKNUA BelauKnaKi 5, € palbulė pacyaTaunod 
(n0cTpoOeKKaa 10 mMeTONY 15a (ar. 5, NOAYVACTEA HECKOJIDKO KPEYBEINUCHNAA) 
OTKIAJHIBACM MCNpaBieKKyJO b,. "Tak Kak TAHTENTHAA CKOPOCTL 44 HC 3ABH- 
CHT 0T (OPML! NpPOMCKYTOWHOTO NMpOCTpPAHCTBA, H TAK Kak NpaBuao 4, R = 
= Const., XApaKTEpHSYI0IMŲCė NOTEKNIKIAIPIH TOK, CO0/UOJACTCA KAK IDH BBI- 
X0J6 H3 HANpABIAIONCTO KOJECA, TAK H Npu*) BXOJC B padowce KOJCCO, TO 
OTCIOJA JEJIACM BBIBOJĘ, WTO NOTEHNŲKALHHOCTb NOTOKA B NUPOMCKKYTOUHOM Ip0- 
CTpAHCTBe HC SABHCUT OT (bOpML BHYTpCHHCĖ  CTEHKU  DTOTO  NPOCTPAKHCTBA 
(KpBUUKK TypOuE»). Ha >70M OChOBAKHN  CO06jHUACM SAKOKOMCPHO KpHBOJ 
HavaJbHYIO TOWKY 6, C HavasibKOK 109K04 BXOJHOTO pe0pa, NpHYeM OTPe3KH 
Arx He nauenauoTen. | Jan GHCTPOXOAUHIX TYPONH MEpHAKAKIBIC NIPOCKIJMH 
JNoNaTOK CACAYeT CTpOHTB Becpoo0pa3Hie No (HT. 18, 14,15 1 15a, KooibihK- 
IHCHT BC6p006pa5H0CTH B (opuy ax 0005H440H 3HAKOM ys, Ž 


Tak Kak CNMpaJIbHO UAIHKDKYCCKUJ NOTOK (OPMUpPYCTCA TOJIDKO Ha- 
II PaBIAIKINŲUMA JONATKAMM H TAK KAK BEJKUKHA YLIOB xx ONPEXEIACMDIX IO 


*) OkoJOo caMOoro pačoyero KOneCA BCAeKCTKKNe  AUePeKHAJIBHOK CKODOCTH 
Ujx — Vts BOBHHKAeT TPeKHC ME:KAY BXOJIAIŲHM B KOJIGCO IIOTOKOM H KOJIGCOM MH OTO 
npaBHjOo HapymacTCA, 


a 
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(10) opuye aBAAeTCA OAHOH H3 XAPEKTEpYCTHK TAKOLO NOTOKA, TO H H3 
T OCTDO6HKAS MEpHKMANHOK UpO6KIMK BXOAHOTO pedčpa pa6owero KOAeCA b. 10 
(55a) (opuy1e, BLIBeXCIHOJ B cOTacHKH C (10) (bOPMY OJO, CIEJYCT HeBaBH- 
CHMOCTB YFJNOB xx, ONPEKENAEMBIX NO (10) bopMyne, oT TOK uA 
HHOoH GOpMEI NpoObHAIS KPBINIKH TYpGHHKI, OTpaHKUHBAKINĘEK po 
Me:KYTOWHOS INpOCTpPAHCTBO. 

KRpome Toro, (bopMa MepuMaKabIX IpoCKTH JONAaTOK AOJRHA CNOCOG- 
CTBOBATD  HAHMEHLINEMY  MPOLBICNKIO KABKTAIMOKNDIX ABAIeKKK, Jia DTOTO 
He00XOJ MMO H3065KATD  1OHKIKCHHSI | JJABICHKHĖ HOSKE RHNEHKHS  BOJŲbI M NO 
MEpė B03MO4KTOCTH OCJAa0KHTL  HNONCPEYKNYIO IĘHPKYJAIMIO, B I(EHTpE BHXpei 
KoTOpoK IpK H3BeCTHOH HX HHTCHCHBHOCTU MOTYT NosBuTbCA  NyBBpH, Mo- 
O0HO6 sIBTEHKe NOX BIKAAKKMEM CH TpEHUSI oTMEGAeT Ipangra» Bo BTODOM 
ToMe Ha 80 cTp. cBoero TpyAxA ,„„Hydro- und Aerodynamik“. Koneuno, 970 
ABICHNC VCHJMBACTCA WUOX  BIMAHUCM CHTpOGE:KHOK M pajuajbHoli  CoCTA- 
Bamomeji KopuolncoBoži cn (Gur. 17), Beerja AefeTBYIOMEL NO KanpaB/ė- 
HUIO CTYNHIĘLI. 

Tak KaK pagdaabuag cocraBagawomas KoprionacoBoli chi MOWTH BCeT JA 
GoAbie KeNTPOGEKKHOK, TO paBHOxCHCTBYIONMAS DTHX JBYX CH, ACHCTBYIONASI 
0 HAUPABIEHHIO CTYNMMŲGI, 00pa3y1 OJATONPHAATHBIS VCIOBUS JIS MOABICHKA 
BAKYYMA B03JI6 BCHI[A, YMEHBINAGT CKOPOCTD TENCHNA NOTOKA H YBEJIHYKBAGT 
JABICHMC B03/16 CTYNIHIĘBI, TEM CAMDIM YCHJUBAA ABIEHHC NONMEPEUHOK IMDKY- 
namu Mpagyvia.  Ty8spacTOCTH TAKOM KKpKYIAIKMKA ACHO BAKA Ha 18 
pHcyHKe. 

PacunraB CpejHKC JABIEHUS OT AEKCTBKA pABHOAEKCTBYIOUMX pajHajib- 
HbiX CH MHepIMKA Ha CTYNNŲY, NOJDBYACb  BDIBEJĮEHHBIMK JI DTOTO YpAB- 
HenuaMa (84), (108), (125) 1 (142) AAA AonarOk B MepHjKaNnKod NpOCKIMA: 
NPIMOVTOJHHHX,  TPANEIKMAIBHBIX,  DACIIMPAIONMXCA. B CT0DOHY  CTYNHIĘOI, 
TpaneIMAaJbHBIX,  pACINKUpDAIONKXCA B CTOpOKy BeKa, H THiepooJMUUcCKUX, 
KOTOPHIX BXOXHBIC HH BBIXOJHLIC peOpA OTPAHUGeHBI pa3HOH CTeNeHA THNep- 
6014MH, NMOCTPOCHHHIMK NO (67) bopMyJe (Gur. 154) HU pacaeTHBIA JANHDIS 
conocTABKB B Tad01Mųy Ne 3, 5aKIIO0YACeM, WTO CPEKHKS JABINCHME CH NHCD- 
HH Ha CTYNHŲY KAak IO OTACIDHBIM 30HAM JONAaTOK, TAK MH JA BCEX 30H 
C0061a MeHDOIė JA THNEPOOJHNYCCKKX, YCM JA JŲDYTOK  (ODMHI JONATOK. 
B BHIMenOoKMenOBaiNbIX (OPMYJAX NMapaMeTp 4 03HAVAC7 OTHONEKNMe pa/KM- 
V COB CTYNIHIGI U Bena. 

Iapamerp K BLIUKCIeMD NO BBIBEJEHHBIM Js DTOK IKI (JOPMY JAM 
XApAaKTepH3YCT MCAY UpPOWHM BEJKYHHY HCHCIOJIh30BAHHOTO pa0OVEro BKXpA 
UpH BHIXOJC NOTOKA H3 pa00Yero KONeCA. 

H3 jaunox Ta0MII Ne 3 BaKIIOVAeM, WTO BXOJHABIC HAH  BBIXOJĘHDIS 
pedpa JONATOK XOJKHBI OBITb OTpaHHYHBACMB! THNEpOOJAMU, KOTOPHX CT6- 
HeHb N0 (67) bopuyde m= 2 >->0,5. Ilpa weM m=— 1 > 2 VAO0HMI JA  0C6- 
BHX TypG6Ku (Gur. 32 H 83); m = 0,5 VAO06R AKL J(HATOKAJDHDIX | TYpOMI 
(Gar. 13, 14, 15, 153). 
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finoijajw MepKgMaKHHbIX NpoeKUMK  nonaToK 


Kak H3BCCTHO, KABHTAIHA MOAKET BO3HHKHYTO M BCI6ACTBH6 CAHINKOM 
GoJdn1uOoTO ABC Ha AONaTkK.  H3 OTOrO0 AEJACM BBIBOA, WUTO MEpHJMAH- 
Has UNPOCKIMA TONATOK H0 ORKA OLUTB  CAHINKOM  Malla, YTOGH pačowlie 
JABICHMA HA HCC HC NPEBBICHJIH BCJIHYKMHLI KDHTHYECKOTO JABIEKKA, 32 KO- 
TOpbIM NOKGBIACTCA KABHTAKAA, H HC JOJANA OBITG CIHNKOM BEJHKA, UTOOLI 
6 NOBHCHTB CTOHMOCTH TYpOKKDI.  Čpexnec TaNrenTHOC paGowee AABICAKO 
Ua CAKHMNY  TMIONMAAM  JONaTOK  JMATOKAJDHDHX TYpČHH BBipaikacT04 (168) 
(OpMYJOO; TAKO6 AABIENKAC AA OCEBDIX TYpGMA BbipasKaeTCA (171) dbop- 
MVLOW. 

Kpome pačogero AaBenua, Ha BIAAKHBI JONATOK JEKCTBYET JABIEINKĖ 
KeuTpo0CKHOKH  CH/LbI U3—32a KPHBUSHDI JONATOK, PACYHTBIBACMOG NO (182) 
(bOpMY-IC, BDISBIBAION6C C00TBETCBCHHOC YBCJIHYCHHE OTHOCHTCJIbHOJ CKOpOCTI 
NMOTOKA B 00JACTH CNMHAKU JAONATOK. 

Kpome Toro, Ha BNaAKHD HIM CIHAKA JTONATOK Į(MATOHAJIDHBIX TY pOHH, 
5 3aBHCHMOCTU OT TOTO, KaK TC46T NMOTOK B MCgKAONMATOWHOM IpOCTPAHCTBE 


K OCH TYpOKMUGI MM OT OCH, ACHCTBYKOT TAHPEHTHDIE COCTABIAIO MKE Kopuo- | 


JNKCOBOK CHJIBI, PACYHTDIBACMDIS JA DASHBIX 3HaVenHuĖ m uo (200), (201) M 
(202) (bopMyraM. 

IMpunas BO BHHMANKaC JedCTBMC BCEX  BDINIGYTIOMAHYTIIX CHJL, BDIBO/J(HM 
(189) 1 (235) (bopuyJy JU pacgera KPHTHYCCKMX JABIEHHH OKBHBAEHTUBIX 
pačovuM JABICHHAM, B OCEBDIX Typ0unax M (188) 1 (237) GopuYNY ISI 
pacuera TAKHX KC JaBIcHNA AMATOHAJDHLIX Typ0KH. 

Sia DT0 JAABICHKC H NpunsiB BO BiiHMAIMė H3 OMIIMDHKU ONTHMAJIDHO6 
"BHAUeKNKNa NapaMeTpa gp, ONPEXEIAKINCTO OHCPTHIO  OCTATOYHOTO pa004ero 
BHXDA UpH BHIXOXC IOTOKA H3 padoWcro KOAECA, DACYHTLHIBAGM, 1OJIbBYACE 
(168) un (171) ypaBienKeM, NIOMAXG MeDUAMAHKOK NPO6KIMNA AONAaTKU Fr. 
Bcrabub s1y BelMMuHay B OAHO H3 ypasnenud (144), (145) uu (146), cMoTpA 
H0 XApaKTepY TMNEpOOJULI, ONPEACI1CM  HOCTOKLHHD MapaMerp C, 3Ha4 KO- 
TOpbli, NOJbSYACD (67) ypaBHeKueM, pacauThIBaeM 3Haucnus Ją, Ip, Iz, KOTO- 
DbIMH NOAbB3YEMCA JJ BBIMEDYKPAKUA MEpKKMAKUOKH  NpOCKIMKM  BDIXO/ĘHDIX 
pe0ep JONATKH IO SA/JAKKBIM BXOJULIM pe0paM, KAK DTO BHJLHO H3 dur. 13, 
14, 15, 154, HH OTKAIA/JbIBAS NMOJIOBH HLC 3HA4CHHĖ DTHX BEIHWKH OT JIH- 
HHH CHMMETDHU, KaK 9TO BHJHO H3 (MT. 32 H 33. 


Cpexmre pačounė AABACKKUA, ONPEAEIEHHLHC NO 168 H 171 (OpMyJAM B 
BHAY 1070, WT0 OTH (OPMYJL BBIBEKENII MO METOAY Į(CJeHUS1 pačoueli c1pyM 
Ha CTpYHKU paBio xcOKTA AO, HG COBCeM TOUHBI H MOJYVAIOTCSI 60166 HIM 
MeHee NDEYBEIMNCHKHIMA. šKea4 N0A6B0BATHCA AL pacueTa 9T7HX JaBjenKd 
CpaBKKTeJHHO HpOCTHMH (bOpPMYJIAMK 168 K 171, pesydbTaTh pacveTOB 10 
HHM CACjyCT VTOUHKTD, HNOMHOJKHB HX HA KO9UMEKNTEI, pACYHTAHHBIe IO 
(285) BDIpAKENNIO. | 

Benaunnoi DTHx KODAK eNTOB, ABIAIONAXCA (y NKIA MA MapaMeTpa a, 
SABKCAT OT TOMNUHKH Cry. C yBeKYeKKeM ĮMaMeTpA CTYNMNI NO CpAB- 


344 


TTH 


HČHHIO G HADYIKHDIM JMAMETDOM PAGOWETO KOJNCCA HETOWHOCTL  VMėKBINACTĖS. 
Tak, HaNpuMep, AIA 4 — 0,3 HeTOUHOCTB HOKOpDHTUpoOBANKOTO pacueTa paB- 
HAJACb GH 11,69/,, AIA 4 =— 0,4 5TA HeTOWHOCTB GBlJmA Gb 6,89, M AAA 
a = 0,5 BTA HeTOWHOCTb NOJYUKIACP Obi paBuoro 3,79/4. 

BHIXOX IOTOKA W3 pAGOYEro KOJCCA C HEBNIONHE HCNOJL3OBAHHDIM | M0- 
MOCPCJCTBCHHO B padOWeM KOJICCe paGOWHM BOJOBOpOTOM, KAK DTO BU/JLKO HB 
168 1 171 ypaBKnenuū, yMeKBIMaeT CpCxHCe TARTėKTHOe padogee JABACIHC 
HA JONATKH H TCM YMCHDbINACT BO3MOKHOCTH NOLBICHHA KABKATAUMU. 


TaurenTHbė pAGOWHC JABICIMA YMCABINAIOTCA TCM CHJDHCC, WCM OOJLDINC 
JAMAMETP CTYNHIĘH UNO CDABHEHKIO C HAPYSKUKIM /„MAMCTPOM padowero KONCCA. 
Tak 9TH BCITHYKHBI AIA CIYMAA CTYNKŲ 6 g4=0,5 Ha 7,29/, MCHBIMe, WEM JI 
a — uj. 

Oco6enno Gaaronpuaiao BIUACT YBCIUUENKS a, KAK 9TO  BHNO H3 
740441 Nė 4, Ha YMEHbUICHKė  AABACHKA  pAjMAJDHDIX CH HHEDIŲMU Ha 
CTYNKHIY. 910 AABICHKMė, CT0JIb ONACHOe B CMBICIC NOABIEHMA KaBKuTANMU, 
KAK 9TO BHAHO H3 Ta01. Ne 4, IA a — 0,5 10 cpaBHeHUIO c 4 = 0,4 YMCHb- 
MAcTC1 B HECKOJBKO pa3. OTO OOCTOATENLCTBO, NNOBHAKMMOMY, iBASCTCA 0A- 
HOf H3 IMpHWKU, BCAacACTBHC KOTOpoOK Jemnnrpazekuj MarmunocipoaTen abi 
BaBOj HMCNH Črajnna CTpONT TypOKNKH TUTANTH MMCHHO C TAKHM a => 0,5. 

OGiee BHpAHKCHKė AABICHAKUA pA/MANDHDIX CH MHepijuu pabuo Kyel. 
Bo 2, 83 K 4 crpokax Tad Ne 83 samnucaKo gHaUeKaa K og JOINATOK, 
TpAlIeIEBH/IHDIC CHMMETPHYCCKHC MEPHJMAHHBIS NDOEKIMM KOTOPHIX pACHKupa- 
10TC4 NO HANTPABIEHHIO K CTYNMKIJCO, BO 5,6 H 7 C7pOKAX 5anncaKb 074 KOD(K- 
IHCHThI AIA JNONATOK, TPANCICBHHBIC CHMMETpUYCCKKNe, MEpH/MAaIAKIė NPOCK- 
I(HH  KOTODBIX pacuHpaioTCA MO HalupaBueKKIOo K Bey M B 8, 9 H o10 
rpaibax BaIMCaKb KOKIA eATEI OTHOCAINKMEC R JIOTIAVKAM OTPAKUYCHHNDIM B 
MEpHjaHHOd IpOoeKIMK TunepoojaMu. B TačGauny NX 3 BKpaJMCG  OoMMOKN 
HC paBICHNBHIe B Tad Ne 6. 

KaK BKjUO H3 Ta01. Nė 6, MOHDINC BCETO  NTpOABIAITCL | pajMAJIbHBIS 
CHJIbL HHCPIKKM MC5KAY THNEpOOJ1NYCCKHMM JIONATKAMM. 


Yncno odoporos TYpĖKNHE! 


KaKk 6blJiOo BHNMNC YKASAHO, BBIXOjĘ TOTOKA H3 pAGOUCTO KOJTCCA C 0CTA- 
T04HBIM HCINOCPCJCTBCHHO B pa00Y6M KOJNCCE HEHMCHOJB30BAHNHBIM pa00WMM BO- 
AOBOpOTOM, XAPAKTEDKSKpYCMHIM BEJMYKHOKO NMApaMeTpA pp, ALBIACTCA IPN- 
WUHHOIO YMEHBIICHKA pPA0OWCTO TAKTCHTHOTO JABACHMA HA JONATKA, JA JMA 
TOHAJIBHBIX TYpOKU COrAacHOo 168 U JA OCeBHx TYpOKNKA coraacHo 171 (bop- 
MYJė, B 1— 743 pas. Il0o o7OH NpugnKne OKPYKKHASL CKOPOCTH  TYpOKMHBI C0- 
OTRETCTBCHNHO VBCJIMYH BACTC A. 

Ha yBejugenue WHCja 000p0TO0B TYpOUM BAUgCT TAKO HU BCACBIBA- 
tojas, TPY0A B GOAbMEK Ka MeKDIMEI ETCNCHK AGCOpOKpytoMas: TauregTHyIO 
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OcTAaTOUWNYIO CKOpOCTO padovero BOxOBOpoOTA. B pesydibTATe Beero dTOrO, eil 
OCTATOWHOTO BOJOBOpOTA IpH BHIXOJC H3 paGOWero KOJICCA HET, HIM OH XOTA 
NH CyINeCTBYėT, HO COBCeM He aGcopGupyeTCA  BCcacbiBaiomeKi TPYO04, UKCAO 
000poTOB TyYpOKKLI 2 pacuKHTHIBACTCA 10 (83) (opNyAe, 

Ecxna BcacbiBaromas TpY0A. NOJIHOCTHIO a0COpGupyeT Bec»  OCTATOURLIHI 
BOJOBOpOT, pacyHTAaRHBIC NO (88)(OpPMYIe 2 KOPpATHpYIOTOA 10 (222) (opMYIe, 


AIpH WeM KOPpHTUpOBAKNHHIĖ OG0pOTH 0603HA4eHHI 3HAKOM 74. 


Ecak BcacbrBazoujas TpYČA vacTUYHO AGCOponpyeT ocraTO0UHnii padoanii 
BOJOBOPOT, TO, 0003Ha4HB STY 4acTb 3HaKOM Ą, pacunTanane 10 (83) (bOp- 
MYJIė 000pOTbi KOpPpHTHpYINOTC 10 (223) (opMy-Te. 

I ewn MOMeKTOB paBnoAKHCTBYIONMUX TAKTEKTHKIX pačoWKHx CH He3a- 
BHCAT OT 00COp0oKpyroimero AcHCTBMA BCACBIBAKONMEK TPYOKi,  pACYHTHIBAIOTOA 
A ĮMATORAJIDHBIX TYpOKM NO (226) (bOopMy-1e H JU OCEBDHIX TY pOKMK NO (280) 
(bopMY Je, 


NMpenensHbie 3HaueHMA pačouwx AaBnenKū 


Bo nadeskanue ONAaCHOCTH OT dBICHKA KABHTANMK HCO0XOJHMO YVAOBAC- 
TBOpCHHE VCIOBH BBIPAGKERAHIX (188) (OpPMYJOKO AI JMATOHAJBHBIX TY D- 
Guk A (189) bopMyJIONO AA OCeBHIX TYpGKK. Tagregrabe paGO0WKe ABA eK 
pacunTaHHBIe NIO 5THM (OPMYJAM He XOJKHLI BHIĖTH H3 INpeACIOB YCTAKAB- 
JIMBAEMBIX (237) u (288) (opuy dama. 


OnpenenenMe BėnKuMHbi MECTHbIX AaBnoH4WK Ha MepujwaKKyo npoėKuųMio nonaTK4 


JTK JABIeRKA pACUKTHIBAIOTCA 0 (242) GopMYIe JA JMATOKAJPHDIX 
TypoKu H 0 (248) (OPMY1C— IA OCEBBIX TypOKNK.  3Hau4enne 3HAKOB ACHO 
n3 45 UepTeKA. 

Humea B BHAY SaKOHOMEPHYIO OTAAYY NMOTOKOM D3HCprHH padowėMy KO- 
AeCY, 3HAA ONTHMAJIDHOC 3HAYCHHC BBIXOJHNOTO MapaMeTpa pačowero KO-1eCA. 

įg HB DMIHPHKH, HETPYAKO IA paCMATpHBACMOTO Ha MEpHjManHoji 


TIPOCKIKHH KBAJDATHKA pacuKTATD MPOMEKYTOUHBIC B HauaJIe K KOHIĘC MapaMCTpb | 


Us Mo Ugs, NOJNbBYACb (244) yYpaBHeKuCM M NPOCKTHPYA  įysx CDCA. 
= const. Ha ocnoBanuN OTWX AAHHBIX BiiBOAATCA (240) 1 (241) (bopMyJII 
XI CPCAHETO AABICHUA BCCd cTpyiKU, B Upexe1Ax KOTOpOKM HAXOJMTCA paC- 
MATpHBACMDI KBAJĮDATHK HA MEpujMannod NpPOCKIMA JTONATKN. 


Pacuėr BxojiHbiX, npoMeikKyTOUKBIX M BBIXOAHbIX Yrnos pačouwx nonaToK 


Yrani Bix, Bos Bk DacaKTUBAIOTOA pa nomo o6mMeit (58) įbopMy m, 
ip WCM JUIA BXOJHBIX YTJOB KoDbKNACAT BCEpO0G pa5HOCTH ys H KODŪPŪPAIK- 
EHT ps; ONPEACINONMKI KoNKYCCTBO DHepraM HC OTAAKNKOK  NMOTOKOM pačo- 
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4eMy KOJeCY, paBibi eganaije. Jin BLIXOAMOTO pe6pa KoohibjuNueKnT Bėepo- 


06pa3HocTH vy = > Iš g kooddbKNKNeHT HeoTAAHHOK o9HCprHH paBeH ONTH- 
Nos 

MAJLHOMY y2, IO (176) YpaBHedHIO HaxoJANEMYCA B (by HKIJAOHAJLHOK SABHCH- 
MOCTH OT Wgox CDCJ- Į JA 216MEHTAPHBIX CTPYEK. yg> CPCA. = CONSt. 4 ONPEAONAGTOA 
o (244) (opuyne. ONTHMaJBHBI gp AI BGerO IoTOKA ONpexeAACTCA BMIIA- 
puvecku. Ė 

IlpoekTUpYA 3aKOHOMEpHYIO OTAAUY dHeprHK IOTOKA PaGOTCMY KOJIeCY, 
3HAA Ugox CPC ONPEACIACM HA 9TOM OCHOBAHKH IpPOMEKYTOUHHIC 3HAUCHKA 
Us, H BCTABIACM HX B (58) ypaBuenuė npa pacgeTe pj. IlpoMemsyTOUHO6 


9Haxenne KodbiKKNeHTA BeepOOOpA3HO0CTH ONPEAEIACTCSI IO y, = Ake, B 
15 


(58) ypaBHeune BCTABIA6M 3HA46HKWe « pacynTAKHBIe IO (8,) kopuyae. TakaM 
00pa30M  pacuaTAHHBIė YTAL B JONAKABI OHITb KOpperHpoBAHbI, UpHHAB BO 
BHHMANKHė CHJB TPEHKNA M CHJIB HHEpI(KH, 


YmenbuuenKo KOaipiiMUMeKTA = moneaHoro geMcTBWA  nponennepHbix TYPOMWH nNpW ManbIx 
HarpysKax 


BezejcTBNC H3MENeKNKA HATpySKK H COOTBETCTBYIONErO PeryJKpPOBAKKA 
AxCOKTA UpA NOMONKA IOBOPOTHKIX JONaTOK HanpaBiaIromero KONJECA KIA IPH 
UOMONA HAABUTAUMAS HH BBUĮBUTAHKA GOOTBeCTBYIONETO KoMMaKAa Ha H6- 
NMOJBMIKHDIS JIONATKH IO CHCTEME KH:K. JlnTBMHeBA, Mb B I6pBOM C1YWA6 
H3MCHACM gg BO BTODOM CanyVae 5, B pesyaTaTe vero No [81] (opMyAne A3- 
MERKIOTCA YIJIBI xjx H IO (57) (bopMyNe K3MeKAIOTCA YTAB B+. B pe3y0bTaTO 
HCCOBIAJEKHAA Bix C YTJAMH HAKIOHA INEPBHIX 3JI6MCHTOB JIONATOK IPOCXOJHT, 
KaK 970 BHj(KOo Ha 29 K 30 (UT., ,„yjap“ H KaBKTaNMA okolo TOp6a KK 
BIAJXHHKI JNONATOK. DTO BENET 32 COGOI0 YMEHBINENMė p. | 

Oco0enno oMacHa B 910M CMBICIC KaBKTANKA OKOJNO BIaAKI, 00 pasyto- 
MA4CA BCICACTBHC YMEHbINeEKHKA HATpy3KK, TAK KAK BBIYYMHA IOTOKA IIpo- 
THB BIlAXKAHLI MCMAaeT TAHTEHTIIDIM pačoYKM AABIeHUAM JeHCTBOBATB Ha JO- 
NMaTrku. 

Ilpa GoxbNIoM 2; NPONENEPHHIX TYDOHH A COOTBETCTBYIONC MAJIBIX BEJH- 
vHHaX TaHTEHTHHIX padoVAxX ABIeKKĖ, 9TA CH He B CoCTOAHHNKN NpeojO- 
JeTb HHEPTHOCTB OOJBIHIHAX MACC BOJĘH MCIKAY JONMaTKAMH H NpHIKATP IOTOK 
K BIajane. 

Y TypOnu Opencuca GAaTojApA CpaBHKaTėN:HO GOADNIAM  BEJIAYKNHAM 
TaHTenTHDX padoWKnX CH H+ MENDIUAM MACCAM BOJ(b MCSKJŲY IONATKAMH  DTH 
CH B COCTO4HHHA B 3HAYHTEbHOK CTENCHH NPEOJONeTK HHepTHOCTH  BBINY- 
UHBINCTOCS NMOTOKA K UpHKATB ETO K BIaXMUHAM NONATOK HTEM CAMDIM HMCIOT 
BO3MO4KHOCTD JJABNTD HA NONATKH, YTO ud ais a OT8BIBACTCA Ha BCIH- 
UnNY į. 

YBeiaucnKe OCTATOYHLIX pačownx BOjloBOpPOTOB HMCeT TAKO6 Ke 3HA- 
venne y NpoNnejjepHbx TYpORU, Kak M TypG6KNN Dpencnca, TI009TOMY 9TO 
A BJeHHe HA > PeliamIAM O0pA30M He BJKAET. 
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